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PrOfungsantrag gem. S 44 PatG 1st gestellt 

© Tintenstrahikopf m!t einer Druckarzeugungspiatte und einer Varformungaschlcht zur Verformung dar Platte 

@ Es 1st ein Tintanstrahlkopf vorgesohan, dor In seiner 
Tintankammer (68) Druck enaugt, um eine TlntenftOesigkelt 
(100) duroh eine TintenausstoSoffnung (7a) aus der Kammer 
herauB nsch auften auazusto&an und mtniatuH^ert warden 
kann, dia AutatoBkreft und die AusatoBgaschwindlgkatt dar 
Tlnta vargrdQart und eina langa Standzalt sicherstallt Dia 
Tintankammer (6a) besitzt aina Fanstardifnung (4a) an einar 
WandflScha (4) gegenObar dar TintenausstoBdffnung (7a). 
Es ist able Dniekarzaugunaaplatta (2) sua einam fJsKlblan 
. Material vorgasahen. dia dia F^nstardffhung (4a) Im wasent- 
liohan fiQaslgkeitadlbht abdiehtat. Die DruckerEeugungaplat- 
te (2) Ist nrilt Ihren balden Endbaralchan an der WandflScha 
(4) angaordnat und zwar In wanfgstana ainar Riohtung 
^ bazDolIch ihres Umfangsbareichas (2c). Dia Druekaizau- 
gungsplatta (2) let nnit einer Varformungaainrichtung (1) 
[ varaahen, um die Druckarzeugungapfatte Ui einam nicht 
varsatzten Zuatand zu varbrlngen^ wShrend deaaen dia 
Druekarzaugungsplatta fladi Ist und in ainan varsatsten 
Zuatand, wfihrand deaaan Ihr ihitUger Beralch (2a] zwischan 
den faeidan an dar WandflScha (4) angaordnatan Enden In 
einar Rlehtung raehtwlnklig zu dar Wandflaohe (4] varsatit 
Ist 




Ul 

O 



Die folgatidan Angaban sind den vom Anmaldar eingareiebtan Untarlagan entnomman 

BdNDESDRUCKEREl 10.98 802051/482 33/24 



DE 196 23 620 Al 
1 2 

Bescfareibung schwindigkeit der Tlnte anstdigen l&0t und eine lange 

Lebensdauer sicherstellt 

Die Erfindung betriff t cinen TintenstrahDcopt der ei- Zur L5sung der vorstchend erwahnten Aufgabe ist 
ne Aufzelchnung durch ein AusstoBen und fliegende ein Tintenstrahlkopf zur Erzeugung eines Dnickes m 
Tintestropf en ausfOhrt 5 einer Tlntenkammer zur Abgabe einer UntenflQssigkeit 

* Bekannterweise wird bei inem System eines Tinten- in der Untenkammer durch dne TintenausstoBSffiung 
strahlkopf es von Produkten Gebrauch gemacht die auf nadi auBerhalb der Tintenkanimer vorgeseben, wobei 
einer Vielzahl von Prinzipien bd dem AusstoBen eines . die Tintenkanuner eine Fenster5f£nuog an einer Wand- 
FlQssigkeitstropfensberuhen.MiteingescliIos5enistbei> figche gegentkber der UntenausstoSSffnung aufweist 
spielsweise ein System^ welches Unte aus dner DQsen- lo mit: 

lx)hnmg seiner Tintenkanimer durch eine mechanische einer Druckerzeugungsplatte, deren Umfangsbereich 
Yerformung aosstdBt, die erzielt wird, wenn eine Spanr beide Endbereiche wenigstens in einer Richtung an der 
nung an ein piezodektrisches Element (System mit d- Wandfl&che in emem Zustand angeordnet aufweist bd 
nem piezoelektrischen Element) angelegt wird und ein . dem die Druckerzeugungsplatte die Fensterd^iung im 
System, welches Blasen bildet durch das Sieden von 15 wesentHchenOfissigkeitsdlditabdidite^und 
Tinte durch die Eiiiitzung mit einer Heizusg und die emer Verformungseinrichtung . zum Versetzen der . 
■ 'Hnte durch sdne Diisenbohnmg durch eine Verftnde^ Druckerzeugungsplatte in einen nicht versetzten Zu- 
rung des Druckes ausstdBt, die durch die Bildung von stand, bd dem die Dnickefzeugimgsplatte flach ist und 
Blasenverursachtwird (Bubble Jet System). in einen versetzten Zustand» bd dem ein mittiger Ab* 

Weiterhin ist dn Tintenstrahlkopf vorgeschlagen 20 schnitt der Driickeneugungsplatte zwischen den beiden 
worden, der dne Dtuck erzeugende Qnrlditung ein- an der WandflSche angeoi^eten Endbereichen m eine 
setzty die zur Erzeugung von WSrme elektrifiidert ist, Riditung rechtwinklig zur Wandflidie versetzt ist. 
tmi eine Verf onnung der Einrichtung hervorzuruf en (of- Der vorstehend erw&fante TlntenstraUQcopf wird wie 
fengdegte japanische Patentver6ffentlichung Mr. folgt betatigt Das heiBt,hnBetrieb wird die Untenkam- 
HEI 2-30543). 25 mer in vorberdtender Wdse mit TSnte gefQllt Es sd 

Dieser Tintenstrahlkopf wird implementiert durch angenommen, daB sich die Drudcerzeugungsplatte in 
das Vorsehen einer Elel^ode an bdden Enden seiner ihrem nicht versetzten Zustand befindet, m dem die den 
DOsenplatte mit dner DQsend^ung, das Spannen einer Dru^ erzeugende Platte fladi ist Zun&chst versetzt die 
plattenfdrmigen Druckerzeugtmgseinrichtung fiber die Verformimgseinrichtung die Drudcerzeugtmgsplatte in ■' 
Elektroden, um sie miteinander zu verbinden und die 30 ihren versetzten Zustaiid, bd dem der mitdge Bereidi 
Anordnung einer Abdeckungseinrichtung, cfie dne Tm- zwischen den beiden an der Wandfl&die angeordneten 
tenkammer bildet, um sie au^unehmen. Enden m die Richtung rechtwinklig zur Wandfl&che ver- 

Jedoch stellt bd dnem Tintenstrahlkopf nadi emem setzt wird. Durch diese Bet&tigungen wird innerhalb der 
System mit einem piezofslektrischen Element das piezo- Tintenkammer em Drudc erzeugt und aufgrund dieses 
elektnsdie Element nur eine relativ kleine Verf ormimg 35 Drudces wird die Untenllilssigkeit innerhalb der Tlnten- 
zur VerfQgung. Es ist daher erforderlich, piezbeiektri- kammer nach auBerhalb der Kanuner ausgestoBen und 
sche Elemente zu laminieren Oder einen groBfl&chigen zwar durch die TintenaosstoBdffnung hindiirch. Darauf- 
bimorpben T^p einer piezodektnschen Bet&dgungsdn- hin I6st die Vorformungseinrichtung den versetzten Zu- 
richtung zu bOden, um dem Betrag der Verformung zmn . stand der Druckerzeugungseinrichtung, um die Dnick* 
AusstoBen eines Tlntentropfens zu vergrdBmL Daher 40 erzeugungsplatte m ihren nicht versetzten Zustand zu-. 
wjeisen das piezoelektrische Element und die Tinten- rilckzusetzen, in dem die Platte flach ist Durch die Wie- 
kammer groBe Abmesungen auf tmd es ist schwierig, derhoiimg dner solchen Versetzung beziehungswdse 
beispidsweise einen Kopf mit Welen Dflsen zu schaffen, Verschiebung und die Rflckverselzimg der Dructerzeu- 
mdem eine ^elzahl von DQsen zu dnem Kdrper inte- gungsplatte wird der E)rudEvorgang bewirkt 
grlertwird. 45 Entsprechend diesem Tintenstrahlkopf verformt die 

DarOber hinaus verwendet der Tintenstrahlkopf nach Verformungseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 
dem Bubble Jet System Blasen, die durch Sieden der emer Richtung senkrecht zu der WandflRche uiid daher 
Tmte durch die Erhitzung mit einer Heizung erzeugt kann der mittige Bereich der Druckerzeugungsplatte in 
werden und daher ist es relativ einfacb, die DUsen durdi relativ groBem AusmaB versetzt werdeo. Aus diesem 
dne kompakte Bauweise der Heizung zu Integrieren 50 Gnmd kdnnen im Unterschied zu emem bekannten Sy^ 
und die Zdt fClr die Anfzeichnung kann vorteilh^ ver- : stem mit einem piezoelektrisdien Element die Abmes- 
ringert werden. Es ist jedoch erforderfidi, die Heizung simgen der Druckerzeugimgsplatte und der Tmtenkam- 
in einer kurzen Zdt auf eine Temperatur von etwa mer klein aiisgefohrt werden, wodurch es der Tinten* 
1000** C zu erhitzen, um saubere Blasen zu erhalten und strahlkopf erlaubt wird, eine geringe GrdBe einzuneh- 
infolgedessen ndgt die Heizung dazu, Schaden zu neh- 55 men. Dariiber lunaus kann der Tintenstrahlkopf eine 
men und die Standzdt des Tintenstrahlkopf eszuverrin- betrachtlich vereinfachte Struktur aufweisen, da die 
gem. Drudcerzeugungsplatte die Fensterdffnung der Wand- 

DarOber hinaus besitzt der in der offengelegten japa- fl&che wdtgehend fltissigkeits(£cht abdichtet^ w3hrend> 
nisdxen Patentverdff entlidiimg HEI 2-30543 beschrie- de als Teil der Wandfliche fungiert Zudem diditet ge> 
bene Tintenstrahlkopf ein Problem derart, dafi die Tinte eo m^ diesem Tintenstrahlkopf die Druckerzeugungsplat- 
sidi zu dner hinteren Fl§che der Druck erzeugenden te die Fensterd^ung der Wandflache wdtgehexid flQs- 
Einrichtung bewegt, wenn auf die Tinte Drudc ausgeubt dgkeitsdicht ab (die Fensterdffnung wird flfissigkdts- 
wird und infolgedessen wird der Druck verringert, um dicht gehalten, sogar wenn der mitdge Bereich der 
dn Absinken der AusstoBkraft und einer Ausstofige- Druckerzeugungsplatte in die Riditung senkrecht zur 
schwindigkeit der Tinte hervorzuruf en. 65 Wandfl&che versetzt ist) tmd die Tinte bewegt sich nicht 

Die Aufgabe der vorliegenden Erflndung liegt daher zur rQckwardgen Seite (entgegengesetzt zu einer der 
darin, einen Tintenstrahlkopf zuschaffen, der miniaturi- TmtenausstoBOffnung gegentiberliegenden Seite) der 
siert werden kann, die AusstoBkraft und die AusstoBge- Druckerzeugungsplatte herum. Daher kann die Aus- 
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stofiJcraft und die AusstoBgescliwindigkeit der Tinte sigkeitsdichtab^wflhrendsiealsdnTeilder Wandflfiche 
vergrdBert werden. Weherhin kann als die Verfor- fun^ertimddaheristesdemTlnteiistrahlkopfgestattet, 
mungseimiditung eine Sm^timg zur Aufbringung dnebetrfichtlidiverdnfachte Stnikturzu besitzeiLZu- 
von W&me auf <Se Drukkerzetigungsplatte zur Verfor- dem <£ditet gemiB diesem Hzxteostrahlkopf die Aus- 
mung der Druckerzeugungsplatte diirch die erzeugte 5 beulplatte die Fensterdffnuxig der Untenkainmer weit- 
W&rmeausdehnungskraf t berOcksichtigt werden und ei- gehend flQssigkehsdicht ab (die FensterSffnung wird 
ne Eixuiditung zur Verfomung der Druckerzeugungs* fitisslgkeitsdid^t gehalten sogar venn der mittige Be- 
pJatte durdi eine elektrostatische Kraft, eine elektiY>ma- reicb der Ausbei^platte in die Richtung senkrecht zur 
gnetische Kraft oder dergleichen. Wenn die Einrichtung Wandflfiche versetzt ist) und daher bewegt sich die Hn- 
zur Verfbrmung der Druckerzeugungsplatte durch eine 10 te nicfat zur rDcknr^gen Seite (en^egengesetzt zu der 

. elektrostatische Kraft oder eine elektromagnetische der TmtenausstoBdfftiung gegenaberliegenden Seite) 
Kraft verwendet wird, ist es selbstverstSndlich nlcbt er- der Ausbeulplatte berum. Daber nebmen die AusstoB- 
forderlich. eine Erw&rmung diU'chzufOhren. Wenn die. kraftunddie AusstoSgeschwindigkeitderTlntezaWei- 
Einriditung zur Aufbringung von Wflrme auf die Druck- terhin wird es der Heiztemperatur der Heizungsschicht 
erzeugungsplatte zur Verfonnung der Druckerzeu- 15 gestattet.einen Wert von wdtgehendhachstens 100** C 
gungsplatte durcb die erzeugte W&rmeausdebnungs- einzunehmen, was hedeutet, daB eine soldi extrem hohe . 
kraft verwendet wird, nimmt die Heiztemperatur bddi- Temperatur (lOOO^C) wie bei dembekannten Bubble Jet"^ 
stens lOO^'C ein. Das belBt, im Unterschied zu dem be- System nicht erforderlich Ist Daher werden ein verrin- 
kannten Bubble Jet System ist es.nicht erforderlich, die gerter Leistungsbedarf und eine hobe Zuveidassigkeit;. 
Heiztemperatur auf eine extrem bohe Temperatiir 20 erreicfat, so dafi die Lebensdauer des Tlntenstraiilkopf es 
(lOOO^Qzu erh6hen. Daher wird eine hohe Zuvcrlfissig- anstdgt i = . 

keit endelt, damit der Tintenstrahlkopf dne vergrdBerte Bei. dexn Tintenstrahlkopf nadi einer Ausftihrungs- 
Standzeitbesitzt' fohn besitzt die Ausbeulplatte dne ovale Piattenfoim. 

• Gemfifi einer Ausf&hrungsform der vorliegenden Er- Daher kann eine geringere Ausbeuienergie eine be- 
fihdung ist die Dnickerzeugung^latte eine Ausbeul- 2s stinunte Versetzung in die Richtung senkrecht zu der* 

. platte, die in einen nicht versetzten Zustand gebracht Wandflflche hervorrufen als m einem Fall» bei <iem die 
werden kami) bei dem keine wesentliche thermischem Ausbeulplatte eine redbtecklge Platte ist Daher k5nnen 
Spannung ensdert und auch in eioen ausgebeulten Zu- dne groBe Ausstofikraft und eine groBe AusstoBge- 
stand gebracht werden kann, in dem die Ausbeulplatte schwihdigkdt bei einem geringen Energieverbrauch er- 
thermisch vergr5Bert wird, um sich auf eine Erw&rmung 30 rdcht w^eh. DarQber binaus tritt im Unterschied zu 
bin auszubeulen und die Verfonnungsemrichtung eine dem Fall» bei dem die Ausbeulplatte erne rechtecklge 
Heizungsschicht ist, die an dner OberflEche der Aus- Platte ist keine Spannungskonzentration innerhalb der 
beulplatte oder innerhalb der Ausbeulplatte parallei zu Ausbeulplatte in dem Zustand auf, bd dem die Platte 
der Ob'erflfiche vorgesehen i^ und nach einer Span- ausgebeuit ist Daher kann die Ermfidung der Ausbeul- 
nuni^versorgungWarmeerzeugt ^ platte und der Hdzusgssdixdit verrixigert werden. so ' 

Der vorstehend erw^te Tintenstrahlkopf wird die daB die S tandzdt des TintenstrahUcopfes wdter vergr£h 
folgt bet&tigt Das heiBtj im Betrieb wird (tie llntenkam- ' Beit wird. 

mer in vorbereitender Weise xnit Tinte gefiilit Es sei ' Bei dem Tintenstrahlkopf nadi dner AtisfObrungs- 
angenommeh, daB sich die Ausbeulplatte in ihrem nicht form ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischeh den 
versetzten Zustand befinde^ in dem. die Platte flach ist 46 Endberdi^eh der Ausbeulplatte die an der WandH^e 
Zuerst wird die Heizungsschicht mil iSpanniing versbrgt, - angeordnet ' bezieliuQgsweise befes^ smd, bezdglidt;' 
urn erhitzt zu werden. Die Ausbeulplatte nimmt die ihrer Dicke beziebimgsweise Stfirke teilweise reduziert 
W&me von der Hdzungsschlcht auf, um aus ihrem nicht und daher besitzt die Ausbeulplatte vergfichen mit dem 
versetzten beziehungs weise ausgebeulten Zustand in ih- - Fall» bd idem die Ausbeulplatte eine gl^^dnnige Dik- 
ren versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand 45 ke beziehm^gsweise Stfiii» aufwdst, ein vorringertes 
gebracht zu werden, in dem die Ausbeulplatte thermisch Volumen. Daher kann ein kleiner Einsatz an Eneigie die 
ven^fiert ^wird, um sich aus zubeulen; Durch dieseh Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmtteTem- 
Vorgang wird innerhalb der Tlntenkannner ein Druck peratur erhdhen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- 
erzeugt und aufgrund dieses Druckes wird die Tinte stoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit nut ■ 
innerhalb der Tlntenkammer nach auBerhalb der Tb- 'so einem geringm Einsatz an Energie l>eziehung5wdse 
tenkammer durch die Tlhtenau5st6B5ffnung ausgesto- ' Energieverbrauch erreidxt werden. Darfiber hinaus ■ 
Ben. Daraufhin wird die Versorgung der Heizungs- wird die Ausbeulplatte leichtfer verformt als es der Fall 
schidit'piit Spannung unterbrochdi. Durch diesen Vor- 1st, wenn die Ausbeulplatte eine gleichffirmige Dicke 
gang wird die Ausbeulplatte in thren nicht versetzten ai^eist und daher wird die Qdastung der Ausbeulplat* 
Zustand zurQckgebracht Durch die Wlederholung einer 55 te und der Heizungssducbt reduzert Daher kann die 
solchen Versetzung und ZurGckversetzung der Aus- ErmOdung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 
beulplatte wird der Druckvorgangbewirkt verringert werden, so daB die Standzeit des Tmten- 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist die Ausbeulplatte derart strahlkopfes vergrdBert wild, 
ausgebildet, daB de ach in die Richtung reditwinklig zu Bd dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfOhrungs- 
derWandflScheausbeult und zwar durch dneErhitzung eo fonn 1st es vorgesehent daB die Ausbeulplatte eine 
durch die Heizungsschicht und daHticr kaim der mitdge Scheibenform aufweist und ihr Uznfangsberddi fiber 
Berddi der Ausbeulplatte in relativ groBem AusmaB ihren gesamten Umfeng an der Wandfl^he angeordnet 
versetzt werden; Daher kann im Unterschied zu dem ist wobd die Hdzungssducfat in einem Muster ausge- 
bekannten System mit dnem piezodektiischen Element bildet ist wddses von dem mitdgen Berdch zum Um- 
der Tintenstrahlkopf kompakt ausgebiklet werden. In- as fangsberekh der Ausbeulplatte weitgehend radial er- 
dem die Ausbeulplatte und die Tintenkammer Iddn ge- streckt und die AusbenU>latt an ihr n Sektorberdchen. 
staltet werden. Daruber hinaus dk:htet die Ausbeulplat- die zwischen den Mnstem der Heizungsschicht vorlie- 
te die Fenster5f£mmg der Wandfiache wdtgehend flQs- gen, dne EKcke aufweist, die dflnner ist als bei einem von 
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den Sektorbereichen der Ausbeulplatte unterscfaiedli- ei^ezur Aufbringungeines Druckes auf dieTintenflQs- 
Chen Bereich. sigkeit innerhalb der Untenkanuner erzeugt 

GemEfi dem vorstehend erwHhnten Tintenstrahlkopf Gem^ dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf 
bedtzt die Ausbeulplatte eineScheibenf nnundbezQg- besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenfonn und ist 
lich der Dicke Rotationssymmetrie und daher kann eine s fiber dem gesamten Umfang der Axisbeulplatte an der 
weit geringere Ausbeulenergie eine bestimmte Verset- Wandflfiche angeordnet Weiterhin wrrd die Dicke h der 
zung in die Richtung rechtwinklig zu der Wandfl&cbe Ausbeulplatte innerhalb-des folgeoden Bereiches dnge- - 
hervomifen als es der Fall ist bei einer Ausbeulplatte stellt: 
Form ovaler Plattenform. 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen lo 0<h<{3atD^l+v)/(;t2+4c)}^. (wobei c^l22 eine 
den Mustem der Heizungsschicht der Ausbeulplatte Konstanteist) 
d{inner aosgebildet als die Dicke des restlichen Berei- 
ches der Ausbeulplatte, was bedeute^ dafi die Ausbeui* und daher kann <tie Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 
platte ein geringeres Volumen aufweist als bei dem Fall zur Aufbringung dnes Druckes auf die TlntenflQssigkeit 
wenn die Ausbeulplatte eine gleichfdnoige Dicke be- 15 innerhalb der Untenkammer erzeugen. 
sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an l&iergie die Gemfifi emer AusfOhrungsform wd bei einem aus- 
Teniperatur der Ausbeulplatte aiif eine bestimmte Tem- der Tmtenausstbfidffouhg ausziistoBeoden Tintentrdpf-- * 
peratur ansteljgen lassen; Als ein Ergebnis dieser Fakto- : chen mit«iner Massie m ^g), eiber AusstoBgeschwindig- • 
ren. kann eixie groQe AusstoBkiraft imd ^e groBe Aus- . keit v (m/s) Imd einer 01>d4lachenausdefanung'S (|tm 2^ - 
stoBjgeschwindigkeit beikleinem Bnergiebedirf erreicbt 20 wobd die TbtenflQs^keit eine Oberflachehspannung' 
werden.^ a (N/m), einen Koemzienteh der Vhkositit ^ {mPa-s> 

Daruber lunaus besitzt die Ausbeulplatte elhe Sdiei- • und einer. Dichte p (kg/m^ besitzt; und die Tlntensius^ 
ben-Plattenform und daher tritt keine Spannungskdh* stDBoffnimg (47a) eine >I^ge {\uta% eihen Ihn^urcb- ~ 
zentration auf in dedi Zustand, bei dem die Platte ausge- ' messer d (}tm) aufweist und eiil Verhistf alctor ^ ist; die ' 
beult ist ahnlich demjenigen Pall, bei dem die Ausbeul- 25 ■ Dicke h (iiin) def Ausbeulplatte (4i) . innerhalb eines ' 
platte eine ovale Plattenform bedtzt DarQber hinaus ist Bereiches. eingestell^ der dem fdlgenden Ausdn^k ge- 
die Ausbeulplatte teilweise beziehungsweise bereichs- sflgt: 
wcise bczOgJwh ihrer Dicke vernngert ausgcbildet und 

daher wird sie leichter verfdrmt als bei emem Fall, wenn 2EhT>^C^/7^^v')>^Srvy24-'aS-^^ 

die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke besitzt Da- 30 2 . : ; : 

her wird die Standzeit des Tintenstrahlkopf cs weiter ... . 

vcrgrdBert werdea Bei der Ausbeulplatte bcfmdet sich • (wobd Ca ji?pi^7t*+4c)— 3atD2(l +v)}/12D^ . . . 

der Sektorbereich,dessen Dicke verringert ist, zwischen . ^ 

den Mustem der Hemmgsschicht Daher wird der Sek- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tb- 
torbereichen durdi die Heizungsschicht nicht direkt be- 35 tentr6pfchens atis der Untenkaminer heraiis effordefU- 
heizt, wodurch die thermische Belastung des Sektorbe- c^e Energie abersdireitet 

reiches relativ klein ist Daher verringert der Sektorbe- Bei dem vorstehend erw^ten Unteiistrahlkbpf wird ' 
reich die Lebensdauerdes gesamten Tintehstrahlkopfes die Dicke fa def Aiisbeulphitte in*dn^ Bmich dhge- 
aufgrunddessehErmttdungnicht - stellt, der deinfolgendenAusdruckgen&gt: 

Nach einer Ausftihrungsform des Untenstrahlkopfes 40 
ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff 2EhD?Ci'/n9(l— v*)>mv^/2+oS'+3lbnvlp/d^4^ 
gefertigt Im allgemeihen besitzt Metal! einea groBen 2. 
Hlastiat^tsmodul, einen groBen linearen Ausdehnungs- 

koeffizienten und eine groBe therinische Leitfahigkeit (wobeiG2 n^^7i2+4c)^3atD^l+v)}/12D2) 
und weist infolgedessen ein hohes Ausmafl an Verform- 45 

barkeit auf. Daher kann bd einer aus einem metalli- . und daher kamtdie Ausbeulenergie ctie zum AusstoBen 
schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe eines Tintentropfens aus der Untenkammer heraus er- 
AusstoBkraft und eine groBe AusstbBgeschwindigkeit- forderliche Energie Qberschreiten. Es ist zu erw^hnen, 
gewonnen werden, wodurch es ermSglidit wird, den daB der linksseitige Ausdruck (2BhD^C^/7^t — v^)) die . 
Frequenzgangzuverbessem. Zudem kann die Standzeit 50 Ausbeulenergie -darsteDt Der erste Term (mvV2) auf 
des Tintenstrahlkopfesverlangert werden. der rechten Sdte reprasentiert die .kinetische Energie 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer AusfOh- des Tintentropfens c& zweite Term (oS) des rechtssd- 
rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte dne tigen Ausdnudces repr^entiert die Energie»dte zum L&- 
Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich uber sen des T&tentropfens aus der Oberfiachenspannung 
den gesamten Umfang an der Wandfiache angeordnet 55 heraiis erf orderlich ist, der dritte Term (32mvln/d2p) des 
ist und bei einem Werkstoff, der Ausbeulplatte bil- rechtssdtigen Ausdruckes repr^entiert einen Energie- 
det, mit einem Elastizit&tsmodul E (GPa), einem Pols- verlust aufgnind von Reibung, wenn die Unte durch die 
scmschen Beiwert v und einem Koeffiaenten der linea- . UntenausstoBoffnung hindurditritt und der vierte Term 
ren Ausdehnung a (/** wobei die Ausbeulplatte einen (^v^/2) des rechtsseidgen Ausdruckes reprasentiert ei- 
Durcfamesser D ()un) besitzt und die Ausbeulplatte 60 nen Energieveriust aufgrund der plOt^chen Kontrak- 
durcfa die Erwftrmung mit der Heizimgsschlcbt einer tion des Sektorbereiches, wenn die Tinte durch £e Tin- 
TemperaturverSsderung C) ausgesetzt ist, die Dicke h tenausstoBoffnung hindurch tritt 
(|im)der Ausbeulplatte dann innerhalb desBereiches ' Gem^ einer AusfOhrungsform des Untenstrahlkop- 

f es wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optima- 
0<h<{3atD^l+vy(n2-f4c)}^^ (wobei c«i:22 dne 65 len Wert hseingestdlt, der ausgedruc^ wird durch 
Konstanteist) 

hs patD*(l +vy5C«*+4c)p'2 

eingestellt ist, s daB die Ausbeulplatte eine Aissbeulen- 
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und daherkann die Ausbeulenergie maximiert werden. einer Ausbeulplatte 2 versehen, die als eine Druck er- 
Die Erfmdung wird anhiand der nachf Igend wieder- zeugehdc Platte dient imd zwar in einem Zustand, bei 
gegebenen detaiilierten Bescbreibung unter Bezugnah- dem sie die Fensteroffnung 4a flQssigkeitsdicbt abdich- 
me auf die lediglich der lUustratioji halber beigefOgten tet Die Dusenplatte 7, die Flansdiplatte 4 und die Aus- 
Zeidmungen n^her eri&utert werden, die kelne Be- * 5 beulplatte 2 sowie Abschnitte der Seitenw^de 5A, 5B, 
schr&nkung darstellen und bei denen: 5C und 5D des Geb&us s 5 oberhalb der Flanschplatte 4 

Fig. lA und IB Ansichten sind, die die AusbDdung bildeneineHntenkammerea.Ein Bereichdes Geh&uses 
eines Tmtenstrahlkopfes gemflB einer ersten AusfOb- 5 deMert einen Raum 6b unterbalb der Flanschplatte 4 
nmgsformdervorliegendenErfindungzeigen; undderAusbeulplatte2. 

Fig* 2A und 2B Ansichten sind, die einen Zustand zei- \o An einem etwa mittigen Bereicb der Dtisenplatte 7 ist 
gen, bei dem eane Ausbeulplatte des vorstehend er- - eine UntenausstoBdffuung 7a (in Fig. lA jst die Dtlsen- 
w&hntexiTintenstrahlkopfes ausgebeult ist; platte 7 aus GrO^den der Ver^fiidiung weggelasse 

Fig. 3 eine perspektivische Exploaonsdarstellung ei> . und nur-die 7]ntenausstoB5Efnung7a ist durdi eine ima- 
nes Tmtenstrahlkopfes gemafi einer zweit«i Ausffib- gin§re:Linie daigesteilt) vorgesehen^: Die Tlntenaus* 
rungsformderErfindungist; 15 stofidffoung 7u ist eine imSchijitt . kreisfOnnige. Durch- 

Flg. 4A und 4B Ansichten .5ind> welche den vervoll- gangsbpbrung, wdche die DUsenplatte 7 dun£setzt und 
st9ndSgte^ Zustand des vorstehend env&hntCT Unten- ibr Innenjdurchmesser wird so eingestellt, dafi der sich 
strahikbpfeszeigen; von der Jnnenseite der Tintenkammer iu^ 

' Fig« 5^ 5B; 5Q 5D, 5E, 5F und 5G Ansichten sind, te bin aOmShiich.yerjtingt Andetrerseits^ist ein Bereidi 
welche die Herstellungsverfahren'des vorst^eod er- 20 der Seitenwand 5D des Gehiluses Svoberhalb der 
w^tenThitenstrabikppfeszeigen; Hanscfaplatte 4 mit ejneui TintendnfQhreinlaB 5 

. ^ Rgi 6A imd 6B' Ansichten; smd, die die Ausbildung -Zufjttihmg yob Tinte yon auflen das Innere der^Tin- 
emes;l]mtenstrahlkopfes gemaB einer dritteh Ausfiih- tenkammerverseheiLDer TmtenemfQlirein]^ 
rimjg^omnachderyorHegendenEr^ ne im Schiiitt b'eisfdridlge Durcbgsmgsbohrung,^ 

F}g:7 ebe Ansidit 2ur £riauterung!einer Spamuings- 25 die Seitdriwand 5D durcbsetzt uiid ihr Lim&iidurcfaxnes- 
konzentration ist, die das Ausbeulen'einer fechjteckigen ser &t so eingestdlt^ d^fi er sichvon aufl'erhalb der T!n- 
Ausbeulplatte und einer ovalenAx^beulplattebegleitet; tenkammernat^ imierbalballmabfidiyerjangt 

Fig. |3A und SB Ansichten sind, welche die Ausbildung ; . Die. Ausbeulplatte 2 ist eine rec^tecklge Platte mit 
eines tint^istrahlkopfes gem&B einer vierten Au^h- einer gleidifdnmgen Dicke und Abmes$Ui|geii,'die in 
rungsfbrm nacb d^r folgenden Erfindung darstellen; . 30 dLesem Beispiel geiingfoj^g gr6Ber sind als diejehigen 
Fig. 9A und 9B Ansid^t^n ^nd, welche die Ausbildung . der Fensteroff nunjg 4a. En Umfaqgsbereich (d. h.f ein 
eiiies lintenstrahlkopifes gemaB einer funften AusfOh- ; sich mit der. Flansdiplatte 4 aberl^^ 
ruhgsform nadi der folgendeb Erfodung darstellen; der AusbeulpLsitte 2 ist deiart angeordnet, daB er liber 

. Fig. lOA und lOB Ansichten sind, die em Modell zur ' dein ge&mten UmiE^ an der Flansjchp^tte 4 haftet; tun 
Analyse des Vorg^nges der Auisbetiluhg eijler AusbeuK 55 darauf b^estigt. zu .werde^^ IMe Ausbeuipliatte 2 ist aus 
platte zdgai; : \ : . .'^eiti Werlc^ 

Fig. 11 erne Anslcht ist, die einen Zustand zeigt, bei ' . .ten Zustand vertiradit werden kann, d.:h;'ih einen iius- 
dem die in Ftg..lOA: uiiad lOB dargesteUte Ausbeulplatte' ' gebeulten Zustand^ bd. dem weitgehend. keine thermi- 
atisgebeultist; ' *. ' sche Spanhuhgeh auftretra uiil to eineh^^ 

Fig. 12 eine Graphik ist,.die eine theoretisdse Verfin- 40 stand, in dem sie durch eine ErwSrmung themusch ver- 
derung ehier potentiellen EnerjE^e daristcllt, wehn der ; grSBert wird, um sich. in eine Rj[cbtung.recihtwinklxg zu 
Betrsig der Versetzuhg^ dCT Ausbeuiplatie VerShdert . / der Flansdxplatte 4 aixszobeulenj wobd der Werkstpff 
wird; • ' . beisplelsweise dn Aluminiomoxki sein kamu Die Aus- 

Fig; 13 ein^ Graphik, die eine theoretisch^ Ver&ide- beulplatte 2 spielt die RoUe einer Membran (Trennplat- 
rung jeiner Ausbeulenergie darsteUt, w:enn die Dicke der 45 te) zur Abtrennung der Untenkanuner ^yon dem unte- 
Ausbeulplattcvcsrandcrt wird; und . " renRaiun^b. , 

Fig..l4eine Ansichtzur Erllluterungeines Vei^fahrens - Innerhalb der Ausbeulplatte .2 ist dne Heizungs* 
zur Gewinnung des optimalen Wertes der Didce der sducht t parallel zu der Oberfl^die der Hatte vorgese- 
Ausbeulplatte ist hen, die auf eine Hektrifizierung beziehungsweise Ver- 

DerTmtenstrahlkopf gemaB der vorliegenden Erfin- so sorgung nut Spannung bin Wtene erzeugt Die Hei- 
dung wird untenstehend auf der Basis von bevorzugten zungsschidit 1 ist aus einem metallischea Wericstoff mit 
Ausffihrungsfonnenim Detail beschrieben werden* einer beschr^ten Lei^Uigkeit (elektrlscber Wider- 

' stand) getbildet, bdsjndsweise Ta (Tantal) und ist als ein 
ErsteAusfflhrungsform ' Muster ausgebikiet, in dem e$ in einer bandf6rmigeh 

55 Form innerhalb d^FensterO^nung 4a der Ausbeulplat* 
Fig. l A zdgt in schematischer Wdse eine Schnittan- te 2 maandriert und dch in caner LSngsrichtung der 
sicht ehiefi Tlntenstrahlkopfes gemaB emer AusfQh- Ausbeulplatte 2 erstreckt Es ist festzuhalten^ daB die 
nmgsform der vorliegenden BrHndung, betrachtet in Breite der Sch\)idagui% des m&i^drierenden Musters 
der Richtung des AusstoBes der Imte und ng« IB zeigt der Heizungssdiicht 1 konstant ist entsprediend der 
eine Schnittansicht entlang einer durch Pfeile IB-IB in 60 Br^teder Fen5terdffnuz]g4a. InFf^ lA ist ein Elektro- 
Flg. 1 A dargestellten Linie. Dieser Tintenstrahlkopf • 10 d'en-AnscbluBstOck la am rechtssddgen. Ende der Hei- 
beinhalteteinpara)lelepipedf5rmigesGehaiuse5nutei- zungsschichf 1 in>rge5ebeh; wftbrend ein Elektroden- 
ner rechteckigen Bodenplatte 5E und rechteddgen seit- AnschluBstfick lb am Unksseitigen Ende der Heizungs- 
lichen Flatten 5A, 5By 5C und 5D sowie dne flache Dil- sducht 1 vorgesehen ist Das EtektiXKien-AnschiuBstUck 
senplatte 7, die als ein Deckd des Geh&uses 5 dient 65 amrechtsseitigenEndeistmiteinemSchalterSverbun- 
Innerhalb des Geh&uses 5 ist one Flanschplatte 4 vorge- den. Der Schalter 8 <£ent zum Schalten zwischen eaner 
seben, die eine Fensterdffnung4abesitzt und parallel zu Spannungsquelle und der Erde. Das £lektroden-An- 
der Bodenplatte 5£ veriauft Die Flanscl^latte 4 ist mit schhiBst&ck ib am Unksseitigen Ende ist geerde t 
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Der TSntenstrahDcopf 10 wird wie folgt betriebea rdch 2a der Ausbeiilplatte 2 ztir Seite der DQsenplatte 7 

bin i^rsetzt ist). Daher bewegt sicb die Tihtenfliissigkeit 

(1) Im Betrieb wird zur Vorbereitung eine Tinten- 100 nicht zur rdckwdrtigeo Seite 6b der Ausbeulplatte 2 
flflssigkeit 100 fiber den UntenzufOhreinlaB 5a in herum, sq daB die Ausstofikraft und die AusstoSge- 
die Tintenkammer 6a eingestrdmt Durcb diesen 5 schwindigkeit der Unte ansteigen. Darilber binaus kann 
Vorgaag wird die Untenkammer 6a mil der Unte die Heizvingsschicbt 1 eine H^ztemperatur von hoch- 
gefullt stens etwa 100'*C eneugeo* wie es durcb ein nachfol- 

(2) Daraufbin wird der Scbalter 8 zur Seite der gend beschriebenes Aiisflihrangsbeispiel dargestellt 
Spannungsquelle 9 bin bet^tigt, wie es in Fig. 2A wird und dies bedeutet, daB eine solch esctrem hohe 

. dargestellt ist, um dief Spannung der Spannungs- 10 Temperatur (1000**.C) hicht.erforderlich ist, wie es bei 
quelle 9 Qbef die Elektroden la und lb anzuiegen» dem bekannteh Bubble Jet System der Fall ist Dab^ 
um die Heizungsscbicbt 1 mittels dieser Eliektnfi- werden ein gerixigerer Ener^everbrauch und eine bobe:* 
ziierung zu beheizen. Nacb dieser Warmeaufnahme - Zuvexiassigkeit etzielt,-damit dbr Tmtenstrahlkopf eine 
wird die Ausbeulplatte 2 thermiscb vergrdDert der- verlfingote Standzeitbesitzt ' 
art, daB sdeversucbtjsicbinnerhalbeincr parallel zu 15. . 
der Plattenoberfl^e verlauf enden Ebene aus dem . Zweite Ausffibrungsfonxi. 

mcbtversetztenZustandzuvergrfiBenLDajedocb .-^ : - . 

• der Umf angsbereich der~ Ausbeulplatte 2 fiber dem. Fig. 3» 4A^ 4B mid =5A bis:'5G ^eigen bmen . Tinten- 
^iunten Umfang an der Flanscfaplatte 4 fdstgele^^ . strablkopf ^O^Votxi Niehifsi 

= :ist, kann sie sidi hibbt irmerhalb der zu der Flatten- 20: same Ariordnimg Vdfi 'wer TRiitensti^^ ausgebfl-: 
. .:;.Tober{l§che parallelen Ebene vergroBern, so daB . det wird. ; 

.^^cb iiinerb^b. der Ausbeulplatte 2 ds. eine Reak*- ' ■ Fig. 3 zi»^ eineVperspekiiviscbe. Explosicmsdk^ 

; j^'tion bierjgegen eine Druckkraft aufbaut Wenn die . . Jimg des ilmehstiablkcipfes' 2^^ zetgt in scbetmi- * 

. i^.Dmdckraft eine AusbeiUl^ . tischerWeiseeinen^ 

-HrW^erkkoff* der Form und deaa. Abmessuiigen' der : 25 20/betrac&tbtin<d'er:I^ 
A^beulpliatte=2abbfingig isti Verf6xi^^ : >Fig..4E^26^ eihe'^Sidiiittansidit entlar^ 

weise beult ddi die Ausbeulplatte 2 in einer Rich- . Pfeiie 4B-4B in F^. angedeuteten Linie. 
Iimg rechtwmklig zur Flanschplatt^^ Wie es in fag^ 3 d^ 

Fig. 2B dargestellt ist s6^ daB die Ausbeulplatte 2 in ^ strahlkoi^f -eiiie .Driifck erateugende Einrii^tung ISi* ein^ : 
einen Zustand verbracbt wird, in deni der.mitdge 30 UntiBrlegpljat& le^' dibr'als Seitefiwaiide.^fef viefr nTinten:' 
Bereicb i2a zur Seite der DQsenplattef 7 bin versetzt^, kammeroi' 16k dient lind - an der Druck^eugungscaki. f 
ist JMs eine Folge der Ausbeuhmg der Au^^ riditung JS iangedidn^^^^^^ 

te 2 wird innerhalb der Tintenkammer 6a ein Drudc die als ein Deckel dei* Tintenkammern l6a dieht ' • . 

erzeugt Diirch dieken DrucJt wird die - Die Druc^erzcugungseinricbtuiig 15 b^ 

; sigkeil .100 ixmerfialb der Tintenkammer €a als ein . 35 stOcldger ^eise ein^ubsttrat 18; weicbes mit einen Film 
; TintMLtropfen 100a durch die TintenausstoBoff- . 13 zum Schutz deir Oberflapbe versehen ist, Ausbeul- 

nung 7a der DOsenplatte 7 aus dier Kanimer nach platten 12b und 12^ die ah dexh 'Substrat 18 Vorgesdieh . 

atiBeh ausgestoBen. sind und eine ^Heizungsscbicbt 11, die entlang den Plat- ^ 

(3) PanachwirdderSchalter8zur.Seite^ . . tenbberflicbezwisdieA'tiemAiisbeidplaf^ 12bimd l2 

. hfa zurOck betadgt, wie es m Flg^lA dargestellt i^ Fig.ausgebildetist : * * 1* ^ : •. - 

. - uQi4jeSpanilungsyers6rgungda':Hdzungss(±i^^ • Das Siibstnat JS isf aus ejnem^SiM 

1 zu beenden. Daraufhin.wird die Ausbeulplatte 2 isiner Aziznuthfikche (lOO) gebildet Das Substrat IS ber 
abgekOhlt; um slch zusainmenzuzieben und in den - sitzt eine Vxi&herungsweise reditecMge' plattenfdrinige 
^.urspriunglichen und nicht versetzten Zustand zu- &uBere Form, imd, wie es in.Eig. 4A und 4B dargestellt - 
'rQck verbracht zii werden, Durcb dne Wederhd- 4s ist, ist eirie rechteddge Fensterdf&iuhg 18a:an der iWQtte 
^ iurig dner solchen Versetzung und ZiirQckverset-. des Substraites 18 vbrgeseben (und der die Obcrfiache. 
;rzimg der Ausbeulplatte 2 . wird ein Druckvorgang schatzende 13);£s ist festzubahen, daB die Fenster^ 
ayif einem Papier zur Aiifeeicbnung bewerksteUigt dfinung 18a so ausgebildet ist^ daB sie sich bezuglicb 
J / *,. - . ihrerAbmessungen von der Seite der rOckwartigen Fla* 

Bei dicsem Tintenstrahlkopf 10 wird die Ausbeulplat- 50 che zu der Scate der vorderen Flache des Substrates 
te 2 in die Richtung rechtwinkiig zu der Flanscbplatte 4. :allm5hlicb verringert 

durcb <Ue Erzeugung von Wfirme durch die Heizungs- Die Ausbeulplatten 12b und 12t sind in diesem Bei- 
schicht.i ausgebeult beziehungsweise yerformt und da- spiel aus einem Aluminiumoxid geferdgt Wie es am 
her wird der mitdge Bereicb 2a der Ausbeulplatte 2 in besten aus Fig. 3 deudidi wird, l^tzen die Ausbeul- 
relativ grbfiem AusmaB zur Seite der D&senplatte 7 bin 55 flatten 12b und 12t recbtec^ge plattenformige Formen, 
versertzt Daher kann im Unterschied zii dem bekannten jeweils mit einer gleichfOrinigen Dicke. Die Ausbeul- 
System mit einem piezoelektrischen Element der Tin* platte 12b nimmt (£e gesamte. Flache des Substrates 18 
tenstrahlkopf durch die kleine Ausbildtmg der Ausbeul- ein, wohingegen die Ausbeulplatte 12t derart ausgear- 
platte 2 und der Tintenkammer 6a miniaturisiert wer- beitet ist, 6^ ibr in einer. bandfSrmigen Fiacbe. 18E 
den. DarOber hlnaus dichtet die Ausbeulplatte 2 die Fen- 6Q entlang einer Vorderseitenflgche 18C Qn Fig. 3) des . 
sterdffnung 4a der Flanscbplatte 4 wahrend der Bet&d- Substrates angeordneter Bereicb davon entfemt wird, 
gung als ein Teil der Wandflache der Untenkanmier 6a um die Elrfctroden^AnschluBstQcke 11a und lib zu.bil- 
in fluiddichter Weise ab und daher wird die Struktur des den, wie es nacfafolgend bcsschrieben werden wird. 
Tintenstrahlkopfes in betrachtHcher Weise vereinfacbt Die Heizungss^icht 11 ist aus einem metallischen 
Zudem dichtet bei diesem Tintenstrahlkopf die Aus- es Werkstoff mit einer begrenzten Leitfahigkeit (elektri-. 
beulplatte 2 cKeFensterdffaung 4a der Flanscbplatte 4 in scher Widerstand) gerichtet. Ah, Ta. Die Heizungs- 
fluiddichter Weise ab (die Fensteroffaung wird sogar scbicht 11 besitzt vier Warme erzeugende Abschnitte 
dann flQssigkeitsdicht gehalten, wenn der mittige Be- 11c mit einem Muster, welches in einer bandfdnnigen 
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Form mnerhalbeinernachemaandriert, die den Tinten- stellt 

kammern entspricht, wobei streifenfdnnige uziabhtngi- • Zuerst wint wie es in Fig* 5A dargestellt ist, an beiden 
ge Abschnitte lid fOr die Verdrahtung mit einem £nde Seiten des Einkristallsiliziumsubstrates 18 mit oner Azi- 
der WSnne erzeugenden Abschmtte 11c verbunden sind muthfl^e (100) beispielsvdse ihe Schicht aus Silizi- 
und ein rahmenfdrmiger Abschnht llefflrdie Verdrah- 5 umoxid (SiO}) (auf die nachfolgend als "PSG Schichf- 
tung vorgesehen ist, der mit dem anderen Ende der Bezug genommen wird) 13 ak ein die Oberfl&cbe schCt- 
Warme erzeugenden Abschnhte 11c verbunden und zender Fdm mit einer Dicke von etwa 2 |un und einem 
entlang dreier Seiten 80A, SOB und SOD der Ausbeul- Gebait von 6 bis 8 Prozent an Phosphor (?) mit einem 
platte 12b angeordnet ist Die Bereiche der unabhtogi- LPCVD (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) 
gen Absdanitte lid und des Abschnittes He zur Ver- 10 Vcrfahren ausgebildet 

drahtung,dieinderbandfdrmigenFldchel8Evorliegen, Danach wild, wie es in Hg.5B dargestellt ist> bei- 
werden als die AnschiuBelektrode 11a fflr den.Betrieb spiekweiseeinlalmaus Aluminiumojdd mit einer Dicke- 
beziehtingsweise ab die gemeinsame AnschluBelektro- . von 3 ^m als die Ausbeulplatte 12b auf der PSO Schicht 
de lib &eigelegt und zwar dadurchj daB die Ausbeui- . ' 13 an.der Obetfl&che d^ Substrates ausgebildet 
platte l2t dortteihveBeentfemtwird. 15 . Danach 'wie es in Fig, 5C dargesteUt ist, bei^ 

• Die Unterle^latte 16 wird bdspielsweise. aus einer splelswciseein Taf^mit einer Dicke von etwaW jim- 
. Edelstahlplatte Mt einer. Dicke von 10 bis 50 \m hcrge- , als ein Stpff der Heiztoigisschicht 11 an der Ausbeulplat- - 
stfellt pie Unterlegplatte 16 ist mh vier rechteckigen . te 126 aiisgebildet und der Ta Filrii wird sb bearbei^^^^ 
Offtxungeh .16a yersehen, die die Seitenwande derTln-'. dafleriie Muster der Heizimgsschic^^^ 
tenkiammem und die Tintenzufflhreinlas.se l6b bUden, 20 besitzt .v { . " . 

die mit den 'Hntenkammeni 16a in Verbindung; stehcn* . Als nSchstci wird, wie e^ in Fig. 5D darjgestellt ist^ ein 
Die Unterlegpliatle 16 wird .bei^pielsweise .mitteis eines' . ' Fihh auSr^Aluminiumoxid mit einer Dicke vOn ^twa 3 jim 
Schheidvorgangsbearbeitct ; : alscm Weiicstoff der Aite^ 

Die DQsenpIatte 17 Ist beisplelsweise aiis einem Glas- . che. der Ausbeidplatte * 12b ^i^gebOdet, wobei vsich die 
werk5toff:mit einer bld».voh etro.C^^ 25 Heizuz^g^sdncht 11 dazwischcin gelageft befm^et imd 

Die Dflsehpktte 17 wird -coit ner Tintenausstofid&un- der Aluminlumoxid-Flhn wird so bearbehiBi daB er die 
genlTadiux^'Alzenmitbeispielsweb^ ' Muster zur. Anordnuni^-der Elektrodenbereiche der 

ausgebildet Die llntenauisstoBttfoiingen 17a sind . Heizungssdiidit ll besitzt .; 
Durdbgangsbohrungen beaehungsweise Dwchgangs- . Danach wit^ wie es In Flg^SE dargesteilh . ist, eine 
Ificher, ^e die Diisenplatte 17 durchsetzen und sind je- 30 0!fouhg- .13a,.die der Fensierdffhiiog 18 entspridst, an 
wells mit einem Inneiidurdimesser ausgebildeVder sich • der;PSG.Sdiidit 13 an der.riQckwartigeh Oberfl^che des 
vonderhinterenzur vor^^ Substrates gebildeti * 

aUmahUchverjflngt .Daraufhin wint.wie es. in Rg. 5F dargwtci^^^^ 

Wie es m F1g..4A und 4B in einem y^pUstandigten: veijQngte Fensteraftiuhg 18a ausgebildet, die das Siib- 

. Zustand -dargestellt ist,. wind die Unteiiegplatte 16 in. 35 strat lB djirchsctztimdzwardurc^die AuslQhnmg e^ 
Haftiing auf. der Druck^eugun^dovic^tung 15 herge- ' aniso^trbpen Atzvorganges' mittels eixier waBrigen L5- 
stellt und die .Dflsenplatte 17 wird mittels dnes.KIebe- sung von Kaliumihydrat, wobei xiie PSG Schicht 13 als 

. mittels beziehimgsweise Haftmittels hi em^ . eine Maskeyerwendet wird. ' 

Verbindung auf . <ier Unterlegplatte , 16 . .angeordnet. : . SchlieBlich wird, wie es in Kg; 5G gczcigit ist, ein Atz-. 
Dun^dese Anoixinung werden die oberenu^ vojgang ausgeffihrt unter Verwendimg des Substrates 

AJ)schnitte der. Ofhumgen .i€a der Unterlegplatte .16 . . 18 als dne Maske, um die PSG Schidit 13 an der Seite 
duxch <Ue.P.0senp}atte.. l7 und die. Ausbeuli^a^ 12b der famteren Oberfldche und die PSG. Sciucbt 13 an der 
sowiel2tinweitgehendfl(u5igkeitsdjditer.Weiseabge- Seite der vdrderenObierfl&che des Substrates zu entfer- 
dichtet und bildoi infolgedessen yter.Tinteiikammem . * . nen. welAes innerhalb der Fensterdf&iuhg 18a frei li^ 
.16a. Die Ausbeulpiattel2t wird . an der Unterlegplatte 45 Durch i^ese B^^andlimg beziehun^sweise Bear^^ 
.16 Qber dem gesamten Umfan|[ an ihren Abscboitten, wird die Drudcerzeugungseinric^timg 15 gewohnen^ 
die sich mit den Umfilhgen der O^ungen .16a uberdek- Durch die Befestigung der Umerlegplatte 16 und der 
ken in emer haftenden Weise angeordnet und daran Dfisenplatte 17 an der Dmckerzeugungseinrichtung 15 
befestigt Infolgedessen ist elin Tintenstrahlkopf gemaS kann m Tbtenstrahlkopf vom. Mehrfachtyp be23e- 
der voriiegenden Erfindung an jedo' der imtenkam- 50 hungsweise Vlelfachtyp von Ueonen Abnussungen und 
mem 16a vorgesehen. gcringeaKostenhergcstellt werden. 

Andererseits'werden die AnsdduBelektroden 11a, die Es ist jfestzuhaheii,.daB das vorli^ende Beispiel auf 
ah der bandfdrmigen FiSche 18E an dem Substrat 18 . der Basis >ines AnwendungsfdJes erl&utert worden ist, 
zugingUch smd, emzehi mit emem positiven (+) An- bei dem aus Grflnden der Veremfachung vier Kdpfe 
schluB emer Spanmmgsquelle 19 verbunden und zwar. 55 verwendet worden.sihd, die Zahl der Kopfe ist jedoch 
Ober dnen Sdialter 14^ w^hrend die gemdnsame Ah- nicfat hierauf beschr^t und kann willkfirlich bezie- 
schluBelektrode lib mit einem n^ativen(-}AnschluB hungsweise frei besdmmt werden. 
der Spahnungsquelle 19 verbunden ist Wciterhm wird bei dem geschilderten Beispiel als 

Ln Betrieb kSnnen die WSnne erzeugende .Berichte Werkstoff fur die Ausbeulpiatten 12b und 12t Alumini- 
llc derHeizungssdiicht ll.diedehThitexikammernlSa 60 umoxidemgesetzt Die Ausbeulpiatten 12b und 12twer- 
entepr^en, durch eme Bctatigung der Sdiaher 14 unr den vorzugsweise aus dem nachfolgend beschriebenen 
abhtogig mit Spannung versorgt werdm Daher kann Grand aus emem metallischen Werkstoff gcferdgt Es 
Jeder Kopf imabhangig axigetrieben beziehungsweise . ist festzuhalten, daB, wenn ein metallischer Werkstoff 
betatlgt werden* Jeder Kopf arbdtet m einer Weise ahn- fur die Ausbeulpiatten 12b und t2t verwendet wird, eine 
hch dem' in Fig. 1 dargestellten Untenstrahlkopf 10, um es an der Grenzflache zwischen ihnen und der Heizungs- 
dadurchdiesdbe Wirkungzu erziden. sdiidit 11 vorzusehende isolierende Schicht notwendig 

Die Dmckerzeugungseinrichtung 15 wird gemSB dem ist 
nachstehend detdlliert dargestellten Verfahren herge- 
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DritteAusfQfanuigsform thermiscb vergrOBert wird durch eine Erhitzung, tun 

dch in eine Rkshtung reditwinklig zu def Flanschplatte 

Bei jeder der vorstehend erwahnten AusfQbrungsfor- 24 auszubeulen, wobei der Werkstoff beispielsweise 

men wird eine rechteckige plattenfdmiige Ausbeulplat- Alununiumoxid ist Die Aiisbeulplatte 22 spidt die R lie 

te eingesetzt, jedoch ist cUe F rm der Ausbeulpiatte 5 einerMembran(rrennplatte)zurTrennungder'nnteii- 

nidithieraufbeschr&nkt kamaier26avondemunterenRaum26b. 

Beispielsweise kann, wie es in Fig. 6A und 6B darge- . Innerhalb der Ausbeulpiatte 22 ist eine Heizungs- 

stellt ist, eine zu einer ovalen scheibenfdrmigen Form. sclucht21 parallel zu der Oberfl&che der Platte yorgese- 

mit einer gleichfdnnigen Dicice ausgebildete Ausbeul* hen, die auf eine Elektrifizienmg bezidiuhgsweise Yer- 
platteverwendetwerdeaFig.6A zeigtinsdiematischer 10 sorgung mit Spannung bin "Wirme erzeugt Die Hei- 

Weise einen Querschnitt eines Untenstrahlkopfes 30 zungssdudn 1 ist aiis einein metelfiscben Werkstoff nut 

mit einer solcben Atisbeulplatte 22 und zwar in einer einer bescfarSnkten Leitffihigkeit (elektriscber Wider*. 

Richtung des AusstoBes der Unte gesehen. Fig. 6B ^eigt stand) gebHdet, beispielsweise Ta CTant^ imd ist als €in 

eine Schnittansicbt entlang einer durch Pfeile 6B-6B in Muster aiisgebildet,' in deni es In einer bandfdrmigen 

Fig. 6A dargesteliten Lini^ Dieser Txntenstrahlkopf 30 is Form innerhalb der Fenster5f&iuz^ 24a der. Ausbeul- 

ist eine MpctiHkation des Untenstrahlkopfes, wie er in plat^e 22 maandriert und sich in einer .L^ngsrichtung der 

Flg..l dargestellt ist, und seine Hauptbestandteile wer-; . . Ausbeulpiatte 22 erstreckt Es ist festziihalteii, da0 die 

den .durch Bezugszeichen bezeicbnet, die diirdi dnen Breite der Sc^wingtingr 'des m^drierenden Musters 

HinzufQgung der Zahl 20 zu den ehtspredienden in der Heizungsschicbt 21 derart bemessen is^ daB sie am- 

Flgv^ ^^^^steDten Bezugszeichen gebildet werxl^ .20 mittigenBereidi groB isttmdMeinlst aiibeide^ 

! Dieser llntenstrahlkopf 30 besitzt ein Gehfiuse 25, . die der Alsmessung > 4er Fenster6ffntmg^.2 entspre- 

welches «ine ovde scheibenfdnnige imtere Platte 25E.. chen. In Fig,.6A ist:ein Hekirbd*en-Ansdilu^^ 21a 
und eine im Schnitt ovalie rohrfdiinige. Seitenwand 25B am reditssdtigen iShde der Heizim|^chicht 21 vorgiese-- 

besitrt UAd weist eine Form ent^rechend der Form der hen, wahfend «ia Heltoideri^Aiisiiliiflstuck- 21d 

Aijsbeulplatte 22 aiif und eine iQache Dfisenplatte 27, die 25 linkssdtigen -End^ vbi^esehen-i^ pas Qektrp^eh-An- 

als ein Deckel des GeluluseS 25 dieht Inueriialb. des schluBstQdk am refditsseitigejii Endeist mit einem Scha]-. 

GdiSuses 25 ist eine Flanschplatte 24 mit einer ovalen . ter 28 verbunden. Der Schaher 28 dient zum Schalten 

Fensterdffhung^ parallel zu der Bod^platte 25e vorr . zwischen- einer^Spaniiungsqudle. 'im . der Erde; Das 

gesehen:pieFlanschpliitte24.Pivdi^ Elekti'oden^>^6UlifistGdc21b^l^^ 

te 22 angeordnet die als dne bnick eneugende Pia^ gfeerdet - ''-■■^ . 

dien^ wahrend sie die Fenstdrdf&iimg 24a m fluiddidifer. ' Diiesef Uht^tilahlkop! 30 arbeitet in Shnlic^er W 

Weise abdichtet. . . . : - se wie der in Fig/l dar^esteUte TlhtenstraM 

EHe DOsenplatte 27, die Flanschplatte 24, die Ausbeui- die gleiche Wlrkung hervbrzuruf eJo. • . 

platte 22 uiid ein oberer Berelch der Sjdtenwand 25B , . DarQber hinaus kann, da die Ausbeulpiatte 22 eine 

des Gehauses 25 oberhalb der Flanschplatte 24 bilden 35 ovaleischdbenfdrmige Form be5ltzt,r eine Meinere A 

eine ilntenkainmer 26a. Ein innerer BereicE des.Gehiur beulenerpe 6ine vofbestimmte Versetzung be23ehun|^- 

ses .25 unterhalb der Flansdiplatte 24 uad der Ausbeul- weise Ausbeiilimg in die 'Riditiing rechtwinklig zu der 

pia1te22begrenzt einen Raum 26b. Flanschplatte 24 erzeugcn als es der.' Fall ist, wenn die. 

An einem etwa nuttigen Berelch der Dusenplatte 27 Platte' eine rechteddge^Fcrmi besitzt Daher kdimen ei- 

ist eine ThtenausstoBOffnung ^ 27a vorgesehen fm 40 ne grdBeit^ Ausstbflkraft 4ihd e^ 

Ilg. 6A ist die Diisenplatte 27 aj|]$ Gruoidefi der Vereih-; schwindigkeit bei einein: kleihen' Energieverbrauch ge- - 

fachungweggelassenundnur die'TintenausstoBoffnung wonnenwerdeh. . v - O. .. 

27a ist diirch eine strichpunkderte linie angedeutet). Weiterhih trltt, di die Auisbeulplatte 22 eine ovale 

Die TintenausstoBdffnung 27a ist eine im Schnitt kreis- scheibenfOrmige Form besitz^ keine Spannungskonzen- . 

f5rniige Durchgangsbohnmg, welche die Diisenplatte 45 tratibnindemausgebeultenZiistandauf iniUnterschied 

27 durdxsetzt und ihr Innendurchmesser ist so bemes- zu denn FaH,^ wenn; die Platte ein& rechteckige Forni 

sen. daB er sich von der Innenseite der Ilntenkainmer aufweisi Dah^ kann die Standzeit des Tintenstrahlkop- 

ziir Aufienseite lun allmihHch verringert Andererseits fes welter* vergrdBert werden^ Unter Bezugnahme auf 

ist ein Abschnitt Sdtenwand 25B des GehSuses 25 Fig. 7 befrachten wir nun als die AusbeulplaUe bei- 

oberhalb der Flanschplatte 24 mit einem EinlaB 25a zur 50 spielsweise dne rechteckige Pl&tte 2 und eine ovale 

ZufOhrung von Unte in die Tintenkammer von aiiBen Platte 22 mit denselben Abmessimgen in der Langsrich- 

her versehea Der UntenzufUhrelnlaB 25a ist dne im tung und der Querrichtung (die Abmessungeni der kdr- 

Schnitt kreisfdrmige Durchgangsbohruhg, die cQe Sei- zeren Seite und der langeren Sdte der rechteckigen 

tenwand 25b durchsetzt und Ihr innerer Durchmesser ist Platte 2 sind gleidi denjenigen der Nebenachse bezie- 

so bemessen, daB der sich von der AuBenseite der Tin- 55 hungswdse der Hnuptachse der ovalen Platte 22). In 

tenkammer zur Innensdte hin alknEhlich veningert diesem Fall wird, wenn die mittigen Abschnitte 2a und 

Die Ausbeulpiatte 22 ist eine ovale Platte mit einer 22a der rediteckigen Platte 2 und der ovalen Platte 22 in 

gleichfdrmigen Dicke und Abmessungen, die geringfa- . eine Richtux^ reditwinklig zu der Oberf^he nach 

gig grdBer sind als die Abmessungen der vorstdiend Fig. 8 versetzt werden, eine groBe Spanniingskonzen- 

beschriebenen Fensterdffnung 24a. Ein Umfangsbereich eo tration an den Eckbereichen 2d der rechteckigen Platte 

(d. h^ ein Berddi, der sich mit der Flanschplatte 24 Gber- 2 erzeugt, wobdngegen hi der ovalen Platte 22 keine 

lappt) 22c der Ausbeulpiatte 22, ist dber dem gesamten derartige Spannungskonzentration auftritt, da sie kei- 

Umfang zur Haftung an der Flansdiplatte 24 angeord- nen solchen Eckbereich besitzt Daher kdnnen die Er- 

net, um daran befestigt zu werden. Die Ausbeulpiatte 22 mUdung der Ausbeulpiatte und der Heiztmgsschicht 

ist aus einem Werkstoff hergestellt, der in einen nicht 65 verringert werden, so daB die Lebensdauer des Unten- 

versetzten Zustand verbracht werden kann, bei dem strahikopfeswdtervergrOBert werden kann. 
weitgehend keine Temperaturspannung vorliegt und 
auch in einen ausgebeulten Zustand, bei dem die Platte 
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Vlerte AusFOhningsfbrm besitzt und eine teDweise verringerte Dicke aufweist 

JFig.dA zeigt in schematischer Wdse einen Quer- 

Die Ausbeulplatte beshzt eine gleidxfdnxiige Dicke schnitt des Tmtenstrafalkopfes 50 mit einer solchen Aus- 
bei jeder der vorstehend erwShnten AusfOhnmgsfor- beulplatte 42» betraditet In der Richtung des Ausstofies 
men, jedoch muB die Ausbeulplatte nicbt immer one 5 der Tinte. Fig. 9B zeigt dne Sdmittansicht entlang einer 
solche glelchfdrmige Dicke auf weisen. LMe, die durch Pfeile 9B-9B in Pig. 9A angedeutet ist. 

Wiee5beispielsweiseinF1g.8Aund8BdargesteUtist» Der TintenstraMkopf 50 ist eine Modifikation des in 
kann die Dicke der Ausbeulplatte teilweise verringert Fig. I dargestellten Untenstrahikopfes, wobei die 
werden. Fig. 8A zeigt in schematischer Weise einen Hauptbautdle durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die 
Querschnitt eines Untenstrahikopfes 40 mit einer sol- 10 durch Hinziifbgung der Zahl 40 zu den entsprechenden 
chen Ausbeulplatte 32, betrachtet in die Riditung des in Fig. 1 dargestellten Be^ugszeichen gewoxmen wer- 
AtlsstoBes der Tinte. Fig. 8B zeigt in schematiBcher dett . : r 

Weise einen Schnht in L^igsricbtung des Untenstrahl* Entsprechend der Fpnn der Ausbeulplatte 42 weist 
kopf es 40. ber UntenstraMkopf 40 ist eine Modifikation dieser Tlntenstrahlkopf 50 ein GehSuse 45 auf , welches 
des inFig. 1 daigisstelhen Untenstrahikopfes, wobei die 15 eine scheibenfdrmige Bodenpktte 45E besitzt und eine 
Hauptbautdle durch Bezugszekhe^ bezeichnet sin^die kreisfdrmige rohrformige Seitenwand 43B:aiiiPweist lind 
durch HinzUfOgung der Zahl 30 zii 4cQ entsprechenden .eine Qache DjQsenplatte 47 bc^itzt, die als. eih Deckel des 
m Fig. 1 dargestellten Beziigs^eichen gewonnen wer*. ' Gehfiiues 45 dient Iiinerhalb des Gehaiises'.45 iist dne 
dexu . . ' '. Flanschplatte .44 mit' einisr ;krdsfo^ 

Diesier Untenstrihlkbpf 40 bj^tzt genau da^ gleiche 20 iiung 44a.para]ld zu der Bpdenplatte. 45B yorgesehen. 
. .Qeh&use.35 und dBe Dfls^platte 37 wie das Gehfiuse 5 ' Diese Flanschplatte 44 wini ZDsaxxuDeii mitd^ 
und die D0sei^>!att8 7, wie de in Fig. 1 dargesteDt sind. plattei 42' ang^rdnet, die als ein^ Dnid; :erzeugende 
Innerhalb des GeUuses 35 Ist dne Flanschplatte 34 vor- • . Platte dient, wShrefid sle m fluiddichter Weise d5e Fen- 
gesdiean)itdnerrechteckigenFenster0f&i]ng3^^ . .sterdffnungjfMa abdi^^^^ DQ^enplatte 47, die 

alld zu der Ebdenplatte 35E Die Flanschplatte 34 wird 25 Flahs(^platte 44, die. Ausbei4lplatte 42 mid ein oberer 
mit einer. Ausbeidplatte. 32 ahgeordnet, (fie als eine Abschnitt dor Seitenwand 45B des Geh^es 45 ober- 
Druck erzeugende Platte dient, wahrend sie in flOssig- . haU) der Flasisdiplatte . 44. bilden eine Tuit^ammer 
kehsdk:hter Weise die Fensto^di^ung 34a iabdkhtet: 46a. Em izmerejr Bereich des Geh&uses 45 tinterhalb der 
Die Ausbeulplatte 32 ist eine rechtwinklige Platte mit FlansdiplattQ 44. imd der Ausbeulplatte 42 begrenzen 
Abmessungen, die geringfOgig grdSer sind als diejeni- 30 einen Raum 46b. . . . . . : ' . \ } 

gen der Fensterdffnung 34a und sie besitzt eine recht- An einem. etwa ihittigen Bo-eich der Ddsenplatte 47 
winklige Fliche 32b mit einer Dicke, die kleiner ist als - ist eine TintenausstdBdffnung 27a vorgeseben (in 
diejenigen des restlichen Bereiches an Jedem Eckbe- Fig. 9A ist die DQsenplatte47 aus GrOnden der Verein- 
reich.£kUmfangsberdch(dh.einsachmitderFlansc^ lachung weggelassen und nur die Tintena^ 
platte34^QberiappendefBereich) 32c der Ausbeulplatte 35 47a ist durch eine strichpunktierte Lonie angedeutet^ 
32 istzur Haftung an der Flanschplatte 34 ausgebildet Die TmtenausstoBdflnung 47a ist eine Ipi . Schnitt kreis- 
lind zwar .fiber dem gesamten Urofang, urn daran befe- fdrmige Durchgangsbofarung, welcke ^e Diisenplatte. 
stigt zu werden. Der Werkstoff der Ausbeulplatte 32, 47 durchsetzt und ihr Iimendurchmesser ist so hemes- 
der Werkstoff und das Muster. der. Hdzungsschicht 31 sen, daB er sich von der Irnieiiseite der Tintenkammer 
und die fibrige Ausbildung sind die gleicfaen wie diejeni- 40 zur AtiBeoseite hin allmfihlich verring^l. Andererseits 
g^n des in Fig. 1 dargestellten Tinteostrahikopfes 10.. ist ein Abschnitt der Seitenwand 45B des GehSuses 45: 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 arbeitet in ahnlicher Wei- oberhalb der FlanschplaUe 44 mit einem EinlaB 45a zur 
se wie der m Fig. i dai^gestellte Tintenstrahlkopf 10, um . . Zuffihrung von Tmte in die Tlntenkanuner von auBen 
die gleiche Wirkunghervorzuruf en. . her versehen. Der TmtenzufiihremlaB 45a ist eine im 

Da veiterhin die Ausbeulplatte 32 an den Fl&chen 32b 45 Schnitt kreisfdrmige Durchgangsbohrung/ die die Sei- 
der Ecken beTflgK d i der Stfii^e beziehungsweise Dicke tenwand 45b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist 
teilweise reduziert ausgebildet ist, besitzt die Ausbeui- so bemessen, daB er sic^ von der AuBenseite der Tinten-. 
platte 32 ein verringertes Volumen verglichen mit dem kammer zur Innenseite hin allmihlich verringert 
Fail, bei den die Ausbeulplatte erne gleichfSrnuge Stfir- Die Ausbeulplatte 22 ist eine kreisfdrmige Platte mit 
ke beziehungsweise Dicke aufweist Daher kann ein ge- 50 Abmessungen, die geringfDgig gr5Ber sind als die Ab- 
ringerer Energieverbrauch die Temperatur der Aus- messimgen der vorstehend beschriebenen Fensterdff- 
beulplatte 32 auf eine vorbestimmtc Temperatur anstci- nung 44a. Ein Umfangsbereich (d. h, eih Bereich, der 
gen lassen. Infblgedessen kdnnen eine groBe AusstoB- . sich mit der Flanschplatte 44 tiberkppt) 42c der Aus- 
kraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit bei medri- beulplatte 42, ist Ober dem gesamten Umfang zur Haf> 
gem Energieverbrauch gewonnen werden. 55 tung an der Flanschplatte 44 angeordnet, um daran be- 

Weherhin kann die Ausbeulplatte 32 leichter ver- festigt zu werdea Die Ausbeulplatte 42 ist aus einem 
formt werden als m dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte Werkstoff hergestellt, der in einen nicht versetzten Zu- 
eme gleicjhfarmige Dicke aufweist und daher kann die stand verbracht werden kann, bei dem weitgehend kei- 
Belastun^ der Ausbeulplatte 32 und der Heiztmgs- ne Temperaturspannung vorliegt und auch in einen aus- 
schicht31 verringert werden. Daher k6nnen die Ermu- eo gebeultenZustand, bei dem die Platte thermischvergrd- 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- Bert wird durch eme Eriiitzung, um sich in eme Richtung 
gert werden. damit die Lebensdauer des Untenstrahl* rechtwinklig zu der Flansdiplatte 44 auszubeulen, wo- 
kopfes vergrdBert werden kann. . beiderWerkstoff beispielsweise Aluminiumoxid ist Die 

Ausbeulplatte 42 spielt die Rolle dner Membran 
Filnfte Atisffihrungsform 65 (Trcnnplatte) zur Trennung der Untenkammer 46a von 

dem nnteren Raiun 46b. 

^ Fig. 9A und 9B zeigen einen Tintenstrahlkopf 50 mit Innerhalb der Ausbeulplatte 42 ist eine Heizungs- 
einer Ausbeulplatte 42, die eine schubenfarmige Form schidit 41 parallel zu der Plattenoberflkche vorgesehen. 
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die auf die Versorgung mit Spannung hin Warme er- sdnerErmildungiiidit 
zeugt Die Heizungsschicht 41 ist aus cinem metalK- 

schen Werkstoff mh einer begrenzten Leitfahigkeit Sechste AusfQhnmgsfoim 

(elektrischer Widerstand) gefertigt beispielsweise Ta 

CTantal) imd ist in der Form eines Musters ausgebildet,. 5 Untenstehend wird der Mechanismus der Ausbeu- 
welches sich weitgehend radal von dem mittLgen Be- lung, wenn die kreisf5nnige und einer ScheDbe sdinliche.. 
reich 42a der Ausbeu^latte 42 erstrcckt Im Detail be- Platte einer Teii:^)eraturverandening untcrworfen wird, 
sitzt die Heizungsschicht 41 acht Wftrme erzcugende- inquantitativerHinsichterlautertwerden. 
Bweiche 41c mit einem. Muster, welches vom mittigen. Fig..lOA.und lOB zeigen em Modell der kreisfdnni- 
Bereicb 42a der Ausbeuiplatte 42 zum Umfangsbereich 10 gen» einer.Scheibe Shnlidieii Plane fOr die Analyse (wo-: . 
42c der Ausbeulplatte 42 mit einer bestimmtexi Schwin-. bci lOA cine in einer Richtung rechtwinklig zu der 
gungsbrdtemaandriertWinkelz^imchenbenach OberflSche der .Platte-betracbtete Ausbeulplatte 52 

Wfirme erzeugenden Bereichen 41c sind gleichfdrmig zeigt; wShfehd Flgi lOB eine Schnittansicht entlang ei- 
atif 45^ eingestellt An den iufieren Enden der WSnne , ner Linie lOB-lOB nach Fig. lOA darsteDtX Die Ausbeul- 
erzeugenden Bereiche 41c and AnschluBelektroden'41a is platte 52- ist eine kreisfdrmige Scheibe mit einer ^eich- 
vorgesehen. Innere lExiden 4lb der W&rme erzeugenden . fohnigien Dicke^iixid eih Uinfangsbereich 52c der Aus- 
Befeidie 41c sind gemeinsam angebimden. In Fig. 9 A beiilpl^eSZist^i elder trageziden Eini^tuhg 54 f est- 
smd >dCT An5chluWektnoden.4ia an dcr^edi . gelegt; Wenn eine TemperaturverahdiBruhg;(Anstieg.: 

init einem Schalter 48 ya-^unden. ber Schalter ^ent der Tempbtitur) t dur6h eine Heizuhgssdlicht (nicbt. 
zum Schalien zrsdschen einer SpanhungsqueUe 49 und .20 dargestellt) aiif diese Ausbeulplatte. 52 ausgeObt wird, " 
der Erde..Ih !Fig. 9A sind ner .>!aisdiIV|fielektroden 41b • ■'. danin wird die Ausbeulpilatte 52.zu einetn Zustand ver--^^ 
an der linicen Sdte geierdet . fonnt, bd^ dem ihr mittiger 'V^ 

Die Dick^ jedes S^torbereichcs 42b zwisched deh • . : Versekiihg erfehrt (aiif deii- Betrag des Vensatzes ain 
Wahiie erzeugeniden Abschnitten 41c der Heizuhgs* zhittigenBerdch52a der Ausbeulpk^ 
sdiicKt ist dOnner ausgebildet als die Dicke des re^- 29 gend l^adi ak 'Belrag de^Versati^ d^\Ausbeulplat- 
chen i^eiches der Ausbeulplatte 42; ^ . ie^ Bezu^ gehonmiiih) *ln dii£sem Fall kanij eine poten- 

DieserTlntenstraMkopfSOarbeitetlneinerzudemLm delleEner^eOdervet^ormtenAiisbetilplattedu^ 
Fig. i dargestellten 'nnt^:istrahikopf ID ghnlidxen Wei- nachf dgehdie Oleichimg (1) aus^edruckt werden.^ : . 
se, um dadiirdi ^e selbe Wirfamg zu ermSglichcn. . 

Darfiber hinaus kann, da die Ausbeiulplatte 42 eine. 30 V ^ TiE^Cid^ • C26* •'.C3)/4(i: v*) . (I) • 
kreisfdrnuge, einer Sc^dbe ahnliche Form und beziig-. . • . • • 

Kch der Dicke Rbtationssynmietrie aufweist; eine gerin- wobei * 
gere Ausbeulencrgie eine bestimmte Verisetzung in die ■ 
Richtung rechtwinldig zu def Flanschplattb 44 hervor- ^ Cr»'7c^/32DV- 

nifeli ds cs der Fafl ist, wenn die Platte eiiije ovale sche^^^ 35 Q « it?|h^*i^+4c)-^3atD2(l +v)^^^^ ; Y *^ : 

benfSnnige Form besitzLZudiem ist die bk^ke der Sek- C3 «= aVD^l +v> • . i 

torbereiche 42b zwischen den Miisterri der Heizurigs- 

schicfait 41 der Ausbeulplatte 42 diinner als die Diicke des wobd'E-der Elastiat&tsmodiil der Ausbeulplatte ist, 
restlichen Bereiches der Ausbeulplatte 42 ausgebildet vdiePoissbrisdieZahl der Ausbeulplatte isl, • 
' Aus diesem Ghidd besi^ die Ausbeulplatte 42 ein klei-^'40 D def Durchmesser dei* Ausbeulplatte is^ • '-. 
heres Volumen als es der Fall ist, wcim die Ausbeiulplat- ' h die Dicke der Aiisbieulplatte ist; • r . - . : 
te eine gleichfdrmige Dicke' auftveist lind dies ermSg- a der liheyare Aiisdehhiingskoeffizient ider Ausbeulplatte- 
licht es einen kleinen Energieverbrauch die Temperatiff ist, " ' • 

der Ausbeulplatte 42 auf eine^bestimmte Temperatur 6 der Betrag des Versatzes der Ausbeulplatte ist und • 
ansteigen zu lassen. Als eine Foige dieser Faktbren k&n- 45 c eine 
nen eine groBe AusstoBkraft und eine grofie AusstoBge- 

scbwindigkeit bei nur geimgem Energieiverbtaudi ge* Wenn in der Gleichung (1) der Betrag des Versatzes 5 
wonnen werdea der Ausbeulplatte verandert ?wird,. dami verfindert sich 

Da darOber hinaus die Ausbeulplatte 42 eine kreisfdr- ihre potentielle Energie U typisdierweise auf eine in 
nuge, emer Scheibe fihnlicbe Form bedtzt, tritt keine , 50 Fig. 12 gezeigte Weise. Bei der in Fig. 12 dargestellten 
Spannimgskonzentradon innerhalb der Ausbeulplatte Weise nimmt die potentielle Energie U ihren minimalen 
42 in dem ausgebeulten Zustand auf ahnlich dem FaO, Wert U2 em, wenn 5 einen Grenzwert 5c einnimmt Die 
bei dem die Platte eine ovale scheibenfdrmige Form Ausbeulplatte nimmt in einem Zustand, in dem sie den 
aufweist Zudem ist die Ausbeu^latte 42 bin^ichtlich^ minimalen Wen U2 exmiimmt, dne Ruheposition bezie- 
ihrer Dicke teilweise reduziert ausgebfldet und daher ist 55 hungsweise Gleichgewiditsstellung ein. Der Betrag des 
sie Idchter verformbar als es der Fall ist, bei dem die - Versatzes 5c kann in diesem Fall durch die Aufstellung 
Ausbeulplatte eine gleichfdnnige Dicke aufwdst, was eines Diffa-endalquotienten von U bezogen auf 5 zu 
zu einer Verringerung der Spannung bedehungs weise NuU gewonnen werden und wird durch dieioachfolgen- 
Belastung fdhrt Daher kann die Lebensdauer des Tin- de Gleichung (2) ausgedrOckt 
tenstrahlkopfes welter veriangert werden. Bd der Aus- eo 

beulplatte 42 licgen die Sektorbereiche 42b, deren Dik- " 5c -* 4(-D*C2/**)*^ (2) 
ke vcrringert ist, zwbchen den WSnne erzeugenden Be- 
reichen 41c der Heizimgsschicht 41 vor. Daher werden Das Innere der quadratischea Wurzel des rechten Glie- 
die Sektorbereiche 42b von den ^rme erzeugenden des muBimmerpositivsdn und daher ist eserforderlicb, 
Bereichen 41c nicht direkt erwarmt, wodurch die ther- 65 dafi die nachfolgende Gleichung (3) bezflglich der Dicke 
miscbe Belastung der Sektorbereic±ie 42b rdativ klein h der Ausbeulplatte erfQllt ist 
ausfallt Daher verringert der Sektorbereich 42b die Le- 
bensdauer des gesamten Tmtenstrahlkopfes aufgnmd 0<h<{3atD^l+v)/(7t?+4c)p'2 
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la diesem Fall drflckt die Gleichung (3) dnen Bereich 2EhD2QVic3(l-v^>niv2/2+aS-f 32invlji/d*p+CnivV 
der Dicke h der Ausbeulplatte aus> urn eine Ausbeulen- 2 (8) 
ergie als erne V raussetzung zur Bewirktmg eines Aus- 

Bt BesvonTintezugewinneaUnterder Aimahme.daB Durcfa die Einstellung der Didce h der Ausbeulplatte 
die potcntielle Ener^e Ui ist, wenn der Betrag des Ver- 5 innerhalb eines Bereiches, der der Gleichung (8) genilgt, 
satzes 5 der Ausbeulplatte Null ist, wird die Ausbeiilen- kann der Tlntentropfen tatsfichiich aus der Tintenaus- 
ergicdurch(Ui— U2)ausgedrOcktunddies wirdzueiner stoBoffnung ausgestoSen werden. 
Energi^ die der Tinte auferlegt wird. Die Ausbeulener* DarQber fainaiis madit Gleichung (4) deatlich. daB ein 
^e (Ui — U2) wird durch die folgende GleidiUBg (4) aus- Werkstoff mit einem gjpB.en Bastizit^tsinodui und ei- 
gedrtlckt 10 grpBen linearen AusdefanungskoefH^enten fiLr die 

\ ' . Ausbeulpkitte gceignet isi, um die Ausbeulenergie zu 

Uj _ U2 - 2EhDHV/i^(l - W erhOhen. Zudem wird es bevorzugt, einen Werkstoff mit 

einer grofien W&rmeleitlaiugkeit zu verwenden» um ei- 
In dieserGlekhung (4) verfindertsich die Ausbeulen- nevei;be55^eCHaraktensdkder Antwort auf eine 

• ergie*(Ui^U2) auf eine in fig* 13 dargesteUte Weise, 15 quenz zu ^alten, indeni die Gesch^di^eit der £r- 
wenn die Dicke h der Au^eulplatte ver^ert wird. Der warmung und der Abk&lilung def Ausbei^i^tte vergrd- 
Bereich von h» in dem die Aiisbeulenergie (Ui — U2) po- Bert wird Um 4^^ber lunaus das in&j^ch'e Auftreten 
sitiv 1st, isl der durch die Gleichung (3) ausgedrfldcte einer Be^chadigung der Ausbeulplatte auf grund einer 
Bereich. ' Ennfldiing zu uuaterdrflcken, wfihrend der. Betrag des 

DarQber hinaus exisdert, wie es aus Fig.' 13 ersichtlich 20 Versatzes der. Ausbeulplatte vergrOBert wird» wird es 
ist, ein pptimaler Wert h& der die Ausbeulenergie* bevoreugt, e^nen.We^^toff zu vcrwen^ 
{U| Innerhalb des duzch die Glddiung (3) ausge- . Bes KlaS an Verf prmbadcdt besitzt Wenn man die vor- 
drOdcten Berekfaes von h niaximiert Der optimjale Wert stehend erwdhhten Bediiigungen . in ein^r Zusammen-. 
hs kanh diinch die Aufisteli^og des Differendalquotien* fassung jbetriu^te^ danii wird vorzugsweise ein MetaJl 
tenvon(Ui'^U^bezogen auf hinder Gleichung (4) zii 25 akWerkst6HfQrdieAi:L5beidpIattever:(vej^ 
NuB gewonnen weiden und wird durch isacfafol^n- Auf der Basis der vorstehend erw^ten Gleichungen 

. deGlekdiung(5)ausgedrtlekt wird untenstehend die Dicke h der Ausbeulplatte, die 

fOr das AusstoBen der Tmte geeignet is^ gewonnen. Es^ 
hs .-{3otD^l+v)/5(3i2+4c)}f^ (5) wird angehpmmen; daB der Werkstoff fftrcQe Ausbeul.; 

. ' 30 platte Nickel ist' und die Temperatia^eranderurig t 

Anderer^ehs'wird eine Eneigie Ur* die zum AiisstoBen 1 00'' C betrlgt Weitcrhin wurd davoh ausgegangen; daB 
eines Untentropfens benodgt wild, durc^ die nadxfbl- cUe Parameter die nachf olgenden Werte aufweisenr 
gendeGldchung(6} angegeliimundzvirarak^ . . " . * ; 

me der. kinetisdhen Energie des TlntentropfeiK, dncr a -".ed x lO-^N/ni, [ 
zum Lfisen des llntentropfens aus seiner Oberf^^ \ 
ispannung^' erforderfic^en bberflacfaen^^ .einem ■ .p =» 1050 kg/m^ , 
Reibungsenergieyeriust, wemi derTintai'ti^^ * J f IjOO.jmi, 

die.ThitenauskoBfiEhiung hindurchtntt iind em^ d — SOjim^ / 

stenergie aufgrund einef plotzUchen Kontrak^ ^r^.,OS,'. .,. 

. Querschnittsfladie der Tinte, weh9 ^6 Tintje durc^'^ V- *" • 

'nntcnau55toB6tfnunghiiid^3tJht^ . E> 2!0GPa, . . \ \' ■ ' 

V — 01306, und "... 
Ut - mv2/2+cfS4-32mvl{i/d=H5.+Cmv2/2 . (6) D-250jiin. . 

wobei ' 4S In diesem FaU betrSgt cfie zum AtisstpBen eines lln- 

m die Masse'des Untentropfens ist tentropfens. von 50 pm mit.einer Gescbwindigkeit von 

vdie Au^stofigeschwindgkeltd^Thitentropfenstet lOm/s erfdideriidie Energie Ur gem^ Gleichung (6) . 

Sdie.Ob^SdiedesTintentropfensist 10 nj. 

a <Ue Oberfl^enspannung der Tmte ist Darfiber hinaus; betr&gt der . Bereich der Dicke h der 

lider Koeffizientder'N^skDsit&tderTlnteist so Ausbeulplatte zur G^winnung der Ausbeulenergie (der 

p die Dkbte der Unte ist Bereich, in dem cfie Ausbeulenergie (U\ -U2) in Fig* 14 

MeLftnge'derTintenausstofidfinuqgist posidv.lst): . 

d der innendurdimesser der Tlntenausstofidifioung ist 

und 0<h<4.72Km. 

SeinVerlustfaktorist 55 

gem&B Gleidiung.(3X. Um einen Wert zu erhalten, der 
In diesem Pali muB, um den Untentropfbn aus der doppeh so groB ist wie die zum AusstoBen des Tinten- 
UntenausstoBdffnung auszustoBen, die der TSnte aufer- tropfens erforderliche Energie Ur* d. h. 20 nf Oder grfi- 
legte Energie (Ux-*U3)gTdBersein als die erforderliche Ber, mnfi der Bereich der Dicke h der Ausbeulpktte 
Energie Ur» diL, sie mniB der folgenden Gleichung (7) eo gemaB Gleichung (8) 
genOgen. 1.37 ^ < h < 2JB3 ^xn 

(Ui— U3) > Ut sein. Darfiber hinaus wird der optimale Wert his der 

Dicke h der Ausbeulplatte erhalten als: 

DurchEinsetzenderGl^ehungen(4)und(6}in£eGl«- es 

chung (7) wird die nachfolgende Gleichung (8) gewon- hs » 2.1 1 }un 

nen. 

gem&B der Gleichung (5). Die Dicke h der Ausbeulplatte 
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wird in bevorzugter Weise so gew&hlt, daB de sich in der Richtung rechtwinkiig zu der Wandfl&che versetzt ist) 
Nahe des optimalen Wertes hs befindet und die Tinte bewegt sich nicht znr rtldcwartigen Seite 

Anders ausgedHlckt bedeutet die Tatsacfae, daB der der Druck erzeugenden Platte henim hin (entgegenge- 
optimale V/ert hs der Dicke h der Ausbeulplatte auf setzt einer der TintenausstoBdffnang gegenfiberliegen- 
diese Wdse gewonnen werden kann, dafi di Tempera* 5 den Seite). Aus dlesem Grund k5nneu (fie Ausstofikraft 
turverandenmg (Heiztemp^tur) t der Auisbeulplatte und die AusstoBgeschwihdigkeit der Tinte vergrdBert 
einen Wert von hdchstens 100" C einnehmen kann und werden: Zudem kann als die Verfomningseinrichtung 
daB die Erw&rmung hicht auf bis zu solcfa einer extrem eine Einrichtung'zur Aufbringung von Wflrme auf die 
hohen Temperatur (1000** C) ausgeftUut werden muB Druckerzeuguhgsplatte eingesetzt 'werden, inn die* 
wie bei dem bekannten Bubble Jet System. Daher kdn> 10 Druck erzeugende Pleitte dul^ch die erzeugte l^iermische . 
nen. ein niedriger Ener^everbraudi und eine hohe Zu- Ausdehnungskraft zu. verfornien, namlidi eine Emrich- 
verlSlssigkeit erreicht werden* damit die Lebensdauer tung zur Verformung der Drudc erzeugenden Platte 
des Tintenstrahlkopfesverl&ngert werden kanxL durch dne elektrostatische Kraft, ^e elektrbmagneti- 

. Die vorstehend erwShnten AusfOhrungsformen sind r gghe Kfafr ftH^r a^rgiMrTign/WftTiTi Rinrifthtimg-^ir 
auf der Basis nur desjenigen FaQes er^lutert word^.: 15 Verformung der Drudc erzeugenden Platte durch eine ' 
dafii eine Ausbeulplatte verwendet wird als die Druck v,. elektrostatische' Kraft oder . eine reiektromagnetische:. 
erzeugende Platte, dne HeizungssciuchV d^ auf . die > Kraft ver^endetwird,^^^ 

Vei^prguhg mit Spannuhg bin W&rme erzeiigt als tile : forderiicli, :> eihe: j^^ beziefaungsweiser Heizungi 

Y^ormungseinrichtung eingesetzt wird und die. Aus- : auszufOHrpzi. Wenn die Emnditunjg' ziir Aufbringung' 
beulplatte durch die Heizungssdubht so erwlrmt wi^ 20. von^WSime aiif die. Druck.erzet^ 
daB de'^ich in der. Form einer Ausbeulung verfoiint fbnnuiig derl.lShidc er^eugeii^ er-:. 
Jedoch^^d weder die Druck erzeiigende Platte noch? zeiigte .thiennxsche AusdehnuhgskraftWerwendet. wird, . 
die yerfonnimgsemrichtung auf die'geschilderten-Bei- . kann. die Heizfemperatiur ii^inen Weh yon weitgehend 
spiele besdurSnkt So ist es beispidsweise 'm6glich» ein h5chst^ 1Q0°^ einuehike^ Das fai^t im- Unterschied:- 
Laminat zu verwendeii, welches durch Lamihieren von ^ zu dem bekisin^ Bubble let System-ist es liidit erf or* 
zwei oder mehr l^pen von Wericstoffen mit uhter- derlich, <^e Ho^einpera'hu' auf ei^^ 
schiedUchen linearen Ausdefahungskoeffi^enten gebil- peratur {1000'' Q zu <»rii5hen. Daher wird eine.hohe Zu- : 
detwiid und zwar als die Druck erzeugende Platte, cane verlfisdgkeit ge^cijinen; damit die Lebensdauer des Hh- 
Heizuhgsschicht ahnfich der yorstdien^ erw&hnten alls tenstrahlkopfeisvergrdBertwel^enka^ . 
die verformende Snrichtung einzusetzen und die Dnidk ^ Gem&B einer AuiFQhrungsf bnh des tlhtenstrahlkop* 
erzeugende Platte zii yerformen unter Einsatz eines fes nach der vorUegeinden Ei^dung ist dk: Auste 
Biegemomentes aufgnind dner Differenz zwjschen den te soausgeblldei^ <kd3 sie sich in die Richtung reditwmk- 
linearen Atisdehnungskbeffizienten. Wjeiterluh ist es lig zu der WandEUlche defr llhtenks^^ 
mdglich, eine Druck erzeugende Platte zu verwenden, daher kdinn der raittij^e Berefch der Ausbeulplatte in *, 
die aus einern Werkstoff gefertigt ist, der nur eine Elasti- 35 einei0 relatiV grpBra Atisio^ versetzt werdeh. Daher 
. zitai beiziehungsweise Flexibilitat besitzt, eine Verfor- kann im. Untersciued zu dem; bekannten System init ei- 
mungseinricfatung einziisetzen, die zur Aufnahme einer nenf piezoelektrisdien Eieihent der Tuitenstrahlkopf . 
ddrauf ausgefibten rhechanischjen Druckkraft, einer , kompakt aiis^ebiMet wd^^ 
elektrostatischen Kraft, einer "^clektrbniagnetiscfadQ und.diellntj^ikammer kleij^ am 
Kraft oder dergleichen m der Lage ist und die Dr^ck'^K). hinaus dicfatet^^^^ 

erzeugende Platte durch eine von der Verformungsein-:~ ' WandflSchb weftgehend flflssigkeitsdicht ab, w^ehd*. 
richtung ausgeabten SuBeren beziehungsweise von au- sie aid ein Teil deV Wahdfl^che fun^eh lihd daher kann 
Ben wirkenden Kraft zu'verformexL Dariiber hmaiis der Tintenstt'ahikopf . eine betr&clitlich vereinfachte 
kann die Druck erzeugende Platte eine solche sein, die Stniktur aufweiisen. Zud^ dichtet'gemiB diesem Tin* 
durch eine Verfinderung ihrer cfafemischen Eig^chaft 45 tenstrahlkopf die Druck erzeugende Platte die Femter- 
oder ItristallinenStrukturverformt wird. ftffniiTig cierT^TT't^^^V^TnTn^^r w^Ttgfhentf flOssiigkf itsdicht 

Wie es aus der vorstehenden Bescfareibung deutlich^ ab (die Fensterdffnung wird sbgar HUssigkeitsdidbit ge> 
wird, verformt bei dem Untenstrahlkbpf nach der vor- halten, wenn der mittige Abschnitt der Ausbeulplatte in 
liegenden Brfindung die Verformungseinrichtung die die Richtung rechtWinklig.zu der Wandfi^che versetzt 
Druck erzeugende Platte in die Richtung senkrecht zu 50. ist) und die Tinte bewegi ^bch mcht zur rfiickwartigen 
der WandflSche der Tintenkammer und daher kann der Seite der Ausbeulplatte heruxni hin (entgegengesetzt ei- 
mittige Bereich der Drudc erzeugende'Platte in relativ ner der TmtenausstoBdffnung gegenflbefliegenden Sei- 
groBem AusmaB verformt werden. Aus diesem Grund' te). A.us diesem Grund kdnnen die AusstoBl^aft und die 
konnen im Unterschied zu dem bekannten System mit AusstoBgesdiwindigkeit der Tinte vergrdBert werden. 
einem inezodektrischen Element die Abmessungen der 55 Weiterhk kann die Heiztemperatur der Heizungs- 
Druck erzeugenden Platte und d^ Tintenkammer klein schicht emen Wert von wdtgehend hddistens lOC'C 
ausgefiihrt werden, wodurch es dem Tintenstrahlkopf einnehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
gestattetwird^minlaturisiertzuwerdeaDarOberhinaus Temperatur (1 000° C) wie bei dem bekannten Bubble Jet 
dichtet die Druck erzeugende Platte die Fensterdffnimg System mcht notwendig ist. Aus diesem Grund werden 
der Wandfl&che weitgehend flOssigkeitsdicht ab, wah- eo ein reduzierter Energieverbraiich und eine hohe Zuver* 
rend sie als dn Tell der Wandfl^e fungiert und daher Ulssigkeit erreicht so daB die Lebensdauer des Tinten* 
kann der Tintenstrahlkopf eine betrachtBdi vereinf aich- strahlkopf » verl^ert werden kann. 
teStrukturbe^en. Bei dem Tmtenstrahlkopf nach einer Ausfahnings- 

Zudem dichtet gemftB diesem Tmtenstrahlkopf die form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale PlattenfornL 
Druck erzeugende Platte die Fensterdffnung der Wand- 55 Daher kann eine kleinere Ausbeulenergie eine bestimm- 
fl&che weitgehend flflssigkeitsdicht ab ((tie Fensterdff- te Versetzung in die Richtung reditwinklig zu der 
nung wird sogar flQssigkeitsdicht gehalten, wenn der Wandflache hervorrufen als es der Fall ist wenn die 
mittige Abschnitt der Druck erzeugenden Platte in die Ausbeulplatte eine rechteddge natte ist Daher kdnnen 
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eine grofie AusstoSkraft und eine groBe Ausstofige- Prequenzgangzuverbessern-ZudemkaondieStaiidzeit 
schwindigkeit bei kleinem Energieverbrauch erreicht d^TintenstraJhlkopfesveriangertwerdeiL 
werdetL DarOber hinaus tritt anders als bei dem Pall, bei Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer. AusfCh- 
dexn die Ausbeulplatte eine rechteddge Platte ist, keine rungsforxn vorgesehen, <kfi die Ausbeulplatte eine 
SpannungskonzentrationinderAusbeuJplatteinausge- 5 Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich liber 
beultem Zustand auf . Aus diesem Grund kann die Ennti- den gesaraten Umfang an der Wandflfiche angeordnet 
dung der Ausbeulplatte und der Helzungsschicht verrin- ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- 
gert werden, so dafi die Lebensdauer des Tintenstrahi- det, wit eihem.ElastizLtttsmodul E (GPa), einem Pols- 
kopf es weiter verlangert warden kann. sonscben Beiwert v und einem Koeffizienten dec. linea- 

Nach einer Ausffihrungsfonn des Tintenstrahlkopfcs 10 ren Ausdehnung a (/°C),wobei die Ausbeulplatte einen 
ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwisdien den bei- Durchmesser D {\m) besitzt und die Ausbeulplatte 
den Endbereichett der Ausbeulplatte, die an der Wand- durcb die Erwarmung mh der. Heizungsschidit einer 
flache angeordnet sind in Direr Dicke verringert ausge- Temperaturver^erung(^C^ ausgesetzt ist, die Dicke h 
b9det und daher besitzt (£le Ausbeulplatte verglicben (^m) der Ausbeulplatte dannmnerhalb des Bereiches 
mit dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine gleidifdr- 15 

mige Dicke aufwdst ein verringertes Vohimen. E)aher 0<h<{3atp2(i.Vv)/(n'+4c)}^ (wobei c»l«22 eine 
kann ein kleinerer Energieverbrauch die Temperatur Konstantfii^)-- 
der Ausbeulplatte;' auf eine bestimmte Temperatur an- 

stelgen lassen. Infolgedessen kdnnen eine grofie Aus- eingesteUt ist, so daJB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 
stoBkrah und ebe groBe AusstoOgesdiwind^ 20 ergie zur Aufl)nDgungeinesDrudces aufd]e7^^ 
verringertem Energieverbrauch endelt werdea Dar- - sigkeitinnerhalb.derHntenkammer erzeugt. . ' 
fiber Mnaus wird die Ausbeulplatte leichter verformt als Bei dem Tintenstrahlkopf besitzt die Ausbeulplatte 
' es der FaD ist, wenn d[ie Ausbeulplatte von ^eichfdrmi- eine Scheibenform und Ist uber dem gesamten Uxnfang 
ger Dicke ist und daher wird die Belastung der Ausbeul- ' der Ausbeulplatte m .der Wandfiache angeordnet Wei- 
platte und der Heizungsschidit vernngert Daher kann 2s terhin wird die Dicke h der Ausbeulplatte innerhalb des 
die ErmOdung der Ausbeulplatte und der Helzungs- folgenden Bereiches einigestellt: : 
schicht verringert werden, so daB die Lebensdauer des 

TintenstrahlkopfesweitcrvcilfingcrtwcrdenkamL ' 0<h<{3adE>?(l-hvXfl?+4c)}^'^ (wobei c=l^ cmc 

Gem^ dem Untenstrahlkopl nach emer AusfQh- Konstante ist) . 
ningsform besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform 30 -^^ 
und b^silglich der Dicke Rotationssyaaime trie und daher und daher kann. die Ausbeidp^Iatte eine Ausbe d&tergie 
kann erne weit geringere Aiisbeulenergie eine bestimm- zur Aufbringung emes Drudces. aiif die TLntenfltUSsigkeit' 
te Ver^etzung in de' Rlchtung rechtwxnklig zu d^ imierhalbdrarllatenkammererzeugen. . * 
Wandfiache. hervorr^fen als es der Fall ist bei einer Gem|LB dner AusfOhrungsfonii wird bei einem aus 
Ausbeulplatte Form ovalerPlattenform. 35 derTlntenaussioBdffhun'g.iuiszusipBendeb^ 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen chen mit einer Masse .m(kg)> dner AiisstoBgeschwindlg- 
den Mustem der Hdzungssdiiefat der- Ausbeulplatte kdt v (m/s) und einer OberflflcfaensuisdehnuDg S (^m^ 
dOnner ausg;ebildet als. die Didse des restlichen Herd- wobei die TintenflOssigk^ eine pberfl&chenspannung 
ches der Ausbeulplatte^ was bedeutet, dafi die '.^isbeul- . o (HM), einen Koeffizientra. der VistLOsit^t ii (mPa - s) 
platte dn geringeres ybiumen aufweist als be! dem Fall, 40 und dne Didite p (kg/m^ besitzt; und die Tintenaus- 
wehn .die Ausbeulplatte dne gldcfafOrmige Didce be- stofi6finung (47a} eine Lange (\im), einen Innendnrch** 
sitzt Daher kams dn geringerer Einsatz an Energie dfie messer d (jun) aitfwdst und ein Vexiustfaktor § ist, dQe 
Temperatur der AusbjSttlplatte auf eine besdmmte Tern- EHcke. h (^m) dei" Ausbeulplatte (42) Innerhalb eines 
peratur ahstdgen lassen. Als ein Ergebnxs deser Fakto- Berdches dngestdlt, der ddn folgenden Ausdnick ge- 
ren kann eine groBe Autttofikraft und eine groBe Aus- 45 idlgt: 
stoBgeschwind^kdt bd kldnem Enei^^ebedarf erreicht 

werden. 2EhDHi2/3c5(i^v2)>inv»/2+dS-F32mvliiyd2p-l-?mv2/ 

Darfiber hinaus besitzt die Ausbeulplatte dne Schel- 2 
benform und daher tritt kdne Spannimgskonzentration 

auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausgebetdt ist 50 (wobei C3 « ii^^%2+4c)-:3<ttD^l +v^l2D^ 
ahnlich deny enigen Fan, bd dem die Ausbeulpkitte dne 

ovale Plattcaiform. besitzt Dartlber hinaus ist die Aus- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tin- 
beulplatte teQwdse beziehuQgsweise berdchswdse be- tentrdpfchens aus der Ilntenkaminer heraus erforderli- 
zflglich ihrer Didce verringert aiisgebildet und daher che Energie lUberschrdtet 

wird sie leichter verformt als bd dnem Fall, wenn (fie 55 Bd dem Tmtenstrahlkopf wird die Dicke h der Aus- 
Ausbeulplatte dne gleichfSzmige Dicke besitzt Daher beu^latte b dnem Bereidi eingestellt, der dem folgen- 
wird die Standzeit des Untenstrahlkopfes wdter ver- den Ausdnick genOgt: 
grdBert werdea 

Nadi dn^' AusfQhrungsform des Tintenstrahlkopf es 2EhTfiC^)i^{l -v2)>mvV24-aS+32mvl^/d2p ^v^/ 
ist die Ausbeulplatte aus einem metalHschen Werkstoff 60 2 
gefertigt Im allgemdnen besitzt Metall einen groBen 

Elasdzit&tsmodu^ einen groBen llnearen Ausdehnimgs- (wobdCi » n?{h^9c3-f4G)-3atD^l 4*v)}/12D^ 
koeffizlenten und dne groBe thenmsche Lelt^gkeit 

und weist infolgedessen dn hohes AusmaB an Verform- und daher kann die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 
barkeit auf. Daher kann bd einer aus einem metaUi- 65 dnes Tbatentropfens aus der Tmtenkammer heraus er- 
schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe forderliche Energie Qberschrdten. 
AusstoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit Nach dner AusfOhrungsform des Untenstrahlkopfes 
gewonnen werden, wodurdi es erm5glicht wird, den vmd de Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optimalen 
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Wert hs eingestellt der ausgedrQckt wird durch: 
hs - <3atD^l + v)/5(»^ +4c)}^ 

und daher kaim die Ausbeulenergie maxinuert werden. 5 

Es ist ein Tintenstrahlk pf vorgeseheiii der in seiner 
Tlntenkammer (6a) Drvck erzeugt, um eine Tintenflfls* 
sigkeit (100) duroh eine TSntenaiissto55ffiiung (7a) aus 
der Kaznmer heraus nach auSen aiiszustofien wad minia- 
turisiert werden kann, die AusstoBkraft imd die Aus- jo 
stofigescfawindigkeit der Unte vergrdikrt irnd eine Ian- 
ge Standzeit sidhersteEt Die Tintenkammer (6a) besitzt 
eine Fenstera&ung (4a) an einer Wandfldcbe (4) gegen- 
Qber der UntenausstoBdEfhung (7aX Es i&t eine Dnicker- 
zeugungsplaUe (2) aus elnem nexU>len Material vorge- 15 
se^en, die die Pensterdffnung (4a) im we5endk:hen flQs- ^ 
sigkieitsdicht abdtehtet Die Dmckerzeugungsplatte (2) 
ist mit ihren bdden Endbereichen an der Wa^Sflache (4) 
ahgeordnet und zwar in wemgstens einer .Richtung be* 
zGglich ihres Umfangsbereiches (2c): Die DruCkerzeu- 20 ^ 
gungsplatte (2) ist mit eiher Verformungseihrichtung (1) 
versehen, um die Dmckerzeugungsplatte in einem nidit 
versettteh 2Uistand.zu verbringen, wSLhrend dessen die 
Druckerzeugungsplatte flach ist und. in einen versetzten . 
Zustand, w&hrend dessen ihr mittiger Bereich (2a) zwi- 2s 
schen den beiden an der WahdHache (4) angeordneten 
Enden in einer Richtimg rechtwuiklig zu d^ Wandfla- 
che (4) versetzt ist . . 

Obwohl die Er&idung wie vorstekend dargelegt be- 
schriebeh worden ist, ist es offensichtlidi, dafi sie auf 30 
vielfaltige Wcise modifiziert werden kaim. SblcheModi- . 
fikationen werden nicht als Abweicbung vom Wesen 
und dem Umfang der ErHndung angesehen und alle die- . 
se dem Pacbmann offensichtlichen Modifikationen sind 
vondenbeigefQgt6nAn8;iraphen.untfafit S5 

Pat^tansprOdie 

1. tintehstrahlkopf (10, 20, 30, 40» 50) zur Erzeugung 
eines Druckes in einer Tintenkammer (6a, .16a. 26a, 40 
36a, 46a) zur Abgabe dner TintenflOssrgkeit (100, 
110, 120, 130, 140) in der Tintenkammer (6a, 16a, 
26a, 36a, 46a) durch eine UntenausstoBaffnung (7a, 
17a, 27a, 37a, 47a) nach aufierlialb der Tintenkam- 
mer (6a, 16a, 26a, 36a, 46a), wobei die Tintenkam- 45 
mer dne Fensterdffnung (4a) an einer Waadflsbclie 
gegenQber der UntenausstoBdEfhung (7a, .17a, 27a» 
37a,47a)aufweist,mit: . 

einer Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22; 32, 42; 52), 
deren^Umfangsbereidb beide Endbereiche wenig- 50 
stens in einer Richtung an der WandHkche in einem' . 
Zustand angeordnet aufweist, bei dem die Drucker- 
zeugungsplatte (2, 1% 22; 32, 42; 52) die Fensterdff- 
nung (4a) im wesentUchen flOssigkeitsdicbt abdich- 
tet;und 55 
einer Verfonnungseinricfatung(l, 11,21,31,41) zum 
Versetzen der Druckenseugungsplatte (2, 12, 22, 32, 
42, 52) in einen nicht versetzten Zustand, bei dem 
die Druckerzeugungsplatte (2; 12, 22, 32, 42, 52) 
flach ist und in einen versetzten Zustand, bei dem so 
ein mittiger Abschnitt der Druckerzeugungsplatte 
(2, 12, 22; 32, 42, 52) zwischen den beiden an der 
Wandfl^che angeordneten Endbereichen in eine 
Richtung recbtwinkiig zur Wandflache vers etzt ist 

2. Untenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 65 
spruch 1, wobei die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 
22, 32, 42, 52) eine Ausbeulplatte ist die in einen 
nicht versetzten Zustand bringbar ist, bei dem im 



wesentUchen keine Temperaturspannung auftritt 
und einen vmetzten Zustand, bd dem die Ausbeul- 
platte (2, 12, 22, 32, 42, 52) ^ermisch zur. Ausbeu- 
lung nach einer Erwarmung vergrdBert ist und 
die Verfornumgseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) eine 
Heizungsschicht (1, 11, 21, 31, 41) ist, die an emer 
Oberfl&che der Ausbeulplatte oder innerhalb der 
Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) parallel zu der 
Oberflache vorgeseheh ist und nadh dner Span- 
nungsversorgung Warme erzeugt. 

. 3.Tintenstrahlkopf (30) nach Anspruch 2, wobei die 
' Ausbeulplatte (22) eine ovale Plattenform aufweist 
. 4. Tintenstrahlkopf (40; 50) nadi Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (32, 42) wemgstens an ibrem Ab- 

- schnitt (32b, 42b) zwischen den beiden Endberei- 
. dien.(32c, 42c) eine teilweise.verringerte Dicke.be- . 
sitzt- 

: 5.Tintenstrahlkopf (50)nachAnspnich2,wbbd- . 
^ die Ausbeulplatte (42) eine Scheibenform huifweist 
und ihren Unifangsbereich -Qber dem gesamten . 
Umfang an der WandfUlche angeordnet aufweist,. . . 
die Heizungsschicht (41).m dhem sich weitgehend . 
radial yon dem mittigen, Bereich za dem Uinfangs- . 
berdch der Ausbeulplatte (42) erstreckenderi. Mu- 
ster ausgebiWct ist imd 

die Ausbeulplatte (42) an ihren Selctorbereichen 
. (42b), die zwischen den Mustem (41c) der Hei- 
zungsschicht (41^ bestehen, eine Dicke aufweist die 
. danner ist als em anderer Abschnitt (42c) als die 

Sektprberdche (42b) der Ausbeulplatte (42); . 
. 6, T^tenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 
. spriidi 2, Wobei die Ausbeulplatte (2, i2, 22, 32, 42, 
52) aus eincin metallisdien Werkstbff gef ertigt ist 
7. 'nntenstrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (42, 52) erne. Scheibenform auf- 
weist und ihr Umfangsbereich fiber den gesamten 
Umfang an der Wandflache ahgeordnet ist und 
bd einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte (42^ 52) 
bildet mit dnem Elastizitatsmodu] E (GPa), einem 
Poissonschen Beiwert v und dhem Koeffizienten 
der linearen Ausdehnung a (/^C), wobei die Aus- 
beulplatte eineii Durchmesser P (^m) besitzt und 
die Ausbeulplatte (42, 52) durch die Erwlirmuhg mit 
der Heizungsschicht (41) einer Temperaturverin- 
derung (®C) ausgcsetzt ist die Dicke h (jim) der 
Ausbeulplatte (42, 52) dann Innerhalb des Bereiches 

0<h<{3atD2(l+v)/(3^+4c)}^<wobd c^iJZl d- 
neKonstanteist) 

eingestellt ist; so dafi die Ausbeulplatte (42) eine 
Ausbeulenergie zur Aufbringung ernes Drudces auf 
die ThitenflQssigkeit (140) innerhalb der Unten- 
kanuner (46a) erzeugt 

& TlntenstrahDcopf nach Anspruch 7, wobei bei ei- 
nem aus der TintenausstoB6fifnung (47a) auszusto- 
Bendcn TIntentrdpfchen mit einer Masse m O^g), 
einer AusstoBgeschwindigkdt v (m/s) und einer 
Oberflfidienausdehnung S (nm^ wobei. die Tinten- 
flQssigkeit (140) eine Oberfiachenspaimung a 
fN/m), einen Koeffizienten der Viskosit&t p. 
(mPa. s) und eme Dichte p (kg/m') besitzt und die 
TmtenausstoBOffnung (47a) eine Lange i\im), einen 
Innendurchmesser d (pin) aufweist und ein Verlust- 
f aktor § ist die Dicke h (jlm) der Ausbeulplatte (42) 
innerhalb eines Bereldies eingesteDt ist der dem 
folgenden Ausdrudcgentigt: 
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2EhD2C2Vna(l - v2)> mv^/a + «^ +32mvlji/d^ +5- 

mv2/2 

(wobei Ci - n^HhV +4c)-3atD2{l +v)}/l2D2) 

5 

SO daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des 
Tintentrdpfchcns aus der Tintenkammer (46a) her- 
aus erf orderKche Energie ttbersdjrehet 
9. Untenstrahlkopf (50) nach Anspruch 7, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- lo 
- malenWerthseingesteDtisttderdurdb 

fas « i3atD^l+vy5(n«+4c)p 

ausgedrildct ist» so daB die Ausbeulenergie maxi- %$ 
miertist. 

la UntenstraUkopf nach Anspruch B, wobei 

h der Ausbeulplatte. (42, 52) aiif einen opti- 
malenW^hseingestelhistyderdurch ' . ' - 

' . . •■20 

. hs«{3atb2(l+v)/5(7i2+4c)}>^ ■ 

ausgedrddct 1st, so daS .die Aiubealener^e maxi- 
jniert'ist* . • 
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